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PRÉFACE 


Dès Tannée 1863, initié par M. Becquerel père 
à la construction du galvanomètre différentiel, je 
ne tardais pas, dans diverses expériences, à 
remarquer certaines déviations de Taiguille 
aimantée dont la cause, indépendante de la pile 
sur laquelle le galvanomètre était attelé, m'était 
absolument inexpliquée. 

Ayant étudié les Mémoires du R. P. Secchi 
touchant les mouvements excités sur Taiguille 
aimantée d'inclinaison et sur le bifilaire par les 
perturbations atmosphériques, j'essayai de voir 
si les mouvements que j'avais constatés ne 
se rattachaient pas à la même cause. Or, dans 
les mêmes années, le savant italien établissait: 
1** une relation intime entre les mouvements du 
magnétisme terrestre et nos tempêtes, les 
déviations de l'aiguille aimantée précédant de 


a. 
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deux à trois jours l'arrivée de la tempête; et 2* il 
établissait une relation entre le magnétisme ter- 
restre et les perturbations solaires occasionnées 
par les taches solaires, quand ces taches étaient 
accompagnées d'éruptions. 

Je suivis alors attentivement les déviations de 
l'aiguille de mon galvanomètre et l'apparition des 
taches solaires et l'arrivée des orages et des tem- 
pêtes. Bientôt je fus frappé de deux faits très 
constants : le père Secchi, en tendant des fils 
électriques de Rome à la côte Adriatique et de 
Naples au Nord de l'Italie en passant par Rome, 
ne recevait dans ses appareils que des courants 
telluriques, comme il le constata d'ailleurs un peu 
plus tard, courants qui se manifestaient deux ou 
trois jours seulement avant l'arrivée de la 
tempête sur le territoire romain ; tandis que le 
magnétisme atmosphérique me prévenait beau- 
coup plus à l'avance, cinq, six, huit et même 
quelquefois jusqu'à dix jours; car l'agitation 
commençait un jour ou deux jours avant l'ap- 
parition de la tache au bord oriental, alors que 
la tempête arrivait un jour ou deux avant l'ar- 
rivée de la tache au centre du disque solaire. 

De là une différence importante dans la prévi- 
sion du temps qui m'attacha à l'étude de ces 
phénomènes. 

L'aiguille de mon galvanomètre, construit 
comme ill'était à cette époque, ne m'accusait que 
cinq degrés de déviation dans les grandes tem- 
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pêtes, c'était insuffisant ; car il arrivait même 
que la déviation avait lieu à mon insu, pendant 
une absence par exemple ; ou , si elle était moindre 
et de peu de durée, je ne pouvais pas m'en préva- 
loir. Je cherchai donc à obtenir des mouvements 
plus amples, et, par une suite de dispositions 
différentes et successivement obtenues sans ces- 
ser de suivre la première aiguille aimantée, j'ar- 
rivai à construire mon magnétomètre atmos- 
phérique tel que je le présente actuellement. 

Ce magnétomètre ne donne pas les mouvements 
de l'électricité terrestre d'une tempête déjà en 
partie arrivée ou en formation depuis plusieurs 
jours. J'ai tenu à m'affranchir de ces courants 
telluriques. Il accuse bien les changements ins- 
tantanés qu'éprouve le magnétisme atmosphé- 
rique au moment même de l'éruption solaire en 
activité, c'est-à-dire qu'il indique à son moment 
d'effet le coup déterminant qui cause les tem- 
pêtes terrestres. 

Il donne pour les grandes tempêtes des dévia- 
tions de 45 degrés d'amplitude, de sorte qu'il ne 
laisse lieu à aucune méprise possible. Les plus 
petites tempêtes, comme les orages locaux qui 
ne développent que 10 à 15 degrés de déviation, 
ne passent pas inaperçus. 

Le second fait dont je ne tardai pas non plus 
à être frappé, et que me révélait presque conti- 
nuellement l'examen des taches solaires, était 
celui-ci : que toutes les taches ne produisaient 


pas des tempêtes, puisque je suivais quelquefois 
une vieille tache pendant plusieurs rotations 
autour du soleil sans que mon aiguille fût pour 
cela déviée d'une manière appréciable et aussi 
sans qu'il se produisît la moindre tempête dans 
nos régions; tandis que certaines taches souvent 
très petites s'annonçaient par des déviations 
violentes un jour ou deux avant leur apparition 
au bord oriental du soleil, paraissaient ensuite 
nettement un jour ou deux sur la photosphère 
et devenaient ensuite invisibles presque tout le 
temps de leur passage sur le disque solaire, parce 
que déjà, dès le deuxième jour de leur apparition, 
le ciel se couvrait de nuages et de brouillards 
dans les régions les plus élevées de l'atmos- 
phère. 

La tenipête était commencée dans les hautes 
régions de l'air ; le temps restait sombre jus- 
qu'après le passage de la tempête, huit ou dix 
jours pendant lesquels le soleil ne nous apparais- 
sait plus et la tache atteignait le bord occidental 
du soleil, où elle disparaissait. 

Cependant je pouvais quelquefois la retrouver 
avant sa disparition et examiner sa forme et le 
temps exact de sa sortie, étant bien prévenu de 
son existence et de sa marche. Alors son retour 
m'était acquis d'avance pour surveiller sa réap- 
parition à sa nouvelle rotation et les déviations 
qu'elle allait de nouveau causer après 13 ou 
14 jours d'absence. 
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Ainsi il était très difficile dans les commence- 
ments d'étudier et de suivre ces multiples rela- 
tions, tandis que c'est un jeu aujoiurd'bui ; car 
lorsque la tache produisait des tempêtes, elle 
devenait invisible dès les premiers jours et la 
lunette la plus habile ne pouvait la suivre par- 
delà les nuages pour assigner le moment de 
Tarrivée de la tempête terrestre ; et lorsque la 
tache devenait toujours visible par suite de son 
inactivité et le défaut de déviations magnétiques 
suffisantes, il n'y avait point de tempête terrestre. 
Mon embarras était grand. Pourtant le doute 
n'existait plus pour moi sur la cause efficiente de 
nos tempêtes. Sur ces entrefaites, j'eus le bon- 
heur de recevoir de M. l'abbé Moigno, directeur 
et rédacteur du Journal scientifique les Mondes, 
les différents opuscules du R. P. Secchi, qui me 
firent connaître la nature si compliquée des 
taches solaires et en particulier les vues du 
savant Père Jésuite sur l'activité des taches 
solaires et sur leur non-activité à la période de 
leur évanouissement. 

Dès lors, il ne me restait plus qu'à suivre par 
une longue expérience les agitations de l'aiguille 
de mon magnétomètre et de les contrôler par 
l'étude des taches. Cette étude même pouvait 
être rétrospective aussi bien que faite sur le 
moment même de leur apparition et de l'agita- 
tion de l'aiguille. 

Après plusieurs années d'observations, des 

a.. 


circonstances particulières me conduisirent à 
rendre publique cette connaissance du temps. 

En 1872, au moment de la moisson, voyant 
que nous entrions dans une période néfaste pour 
les récoltes, je fis part de mes craintes à quelques 
personnes et leur indiquai les ressources que 
pouvait leur procurer la prévision des périodes 
(Je pluies et des quelques beaux jours qui s'y 
trouvaient intercalés. Ces personnes, voyant le 
bien fondé de mes prévisions, agirent alors pour 
me faire annoncer dans le Journal du Loiret les 
différences du temps qui allaient se succéder, ce 
que je fis d'abord en gardant l'anonymat, in- 
diquant aux cultivateurs de la région les inter- 
valles à choisir de préférence pour couper rapi- 
dement leurs récoltes et les rentrer de suite. 

Ces premières annonces ne passèrent pas 
inaperçues et, presque aussitôt, je fus mis en 
demeure de me faire connaître. Le 13 juillet 1872, 
je recevais du Président de la Commission mé- 
téorologique du Loiret la lettre suivante : 

DÉPARTEMENT 

DU LOIRKT 


Commission météoiolojiqoe 


Monsieur le Curé, 


Nous avons lu dans le Loiret de Vendredi une intéres- 
sante communication relative à la liaison qui existe entre 
les orages et les variations de l'aiguille aimantée. L'orage 
d'aujourd'hui est venu confirmer à point nommé les 
prévisions de l'auteur de cette communication. 
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Le directeur du Journal du Loiret n'a pas cru, sur mes 
instances, devoir garder vis'à-vis de la Commissiou mé- 
téorologique du département le secret de Tanonymat 
que vous lui aviez recommandé et j'espère bien que vous 
voudrez lui pardonner l'indiscrétion qu'il a commise. 

Nous nous occupons, Monsieur le Curé, d'une œuvre 
commune : la connaissance des phénomènes m^éoro- 
logiques, et si la prédiction a et j jusqu'ici au-dessus des 
forces de notre Commission départementale, elle est, du 
moins, dans ses aspirations. 

Nous serions heureux, à ce titre. Monsieur le Curé, 
d'entrer en relation avec vous et nous recevriocs, avec 
reconnaissance, toutes les communications que vous 
voudriez bien nous faire. 
Veuillez, etc. 

SAINJON, Président. 


Je répondis affirmativement. Dès lors il n'y 
avait plus de raison, de possibilité même de 
conserver Tanonyme. Mes annonces arrivèrent, 
comme je l'avais demandé, par l'entremise de la 
préfecture du Loiret en même temps et à la 
commission départementale et au Journal du 
Loiret, 

Le secrétaire de ce journal, M. Alfred Puget, 
m'avait écrit le même jour : 

Monsieur le Curé, 

Votre prophétie météorologique s'est réalisée, et déjà 
l'on s'est ému de la note publiée hier dans le Journal du 
T^oiret. M. Sainjon, président de la Commission météo- 
rologique, a désiré se mettre en rapport avec l'auteur de 
la découverte que nous signalions, etc., etc. 
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On a vu, par la lettre ci-dessus, que je suis dès 
lors entré en communication avec la Commis- 
sion départementale. 

L'émotion avait été grande à la première 
annonce, réalisée aussi exactement: au jour fixé, 
à rheure indiquée, Torage s'était abattu sur 
Orléans et la contrée environnante. Aussi Vlm- 
partial du Loiret^ autre journal de la localité, me 
faisait également demander communication de 
mes notes. Le 10 août 1872, le directeur de. ce 
journal m'écrivait : 

Je suis désolé du contre-temps qui a empêché Y Impar- 
tial du Loiret d'insérer votre intéressante communication 
en temps utile ; et, désirant désormais les communiquer 
bien régulièrement à nos lecteurs, je Tiens vous prier de 
les adresser à M. le rédacteur en chef, qui ainsi pourra 
les faire imprimer immédiatement dans les colonnes du 
journal. 

Depuis ce jour, mes annonces parurent dans 
les deux journaux d'Orléans. 

Le 22 janvier 1873, je reçus de Paris la carte 
postale suivante : 

Monsieur le Curé, 

Je vous ai Consacré le bulletin météorologique de 
VOpinion nationale d*avant-hier. Veuillez m'envoyer les 
articles que vous avez publiés dans VImpartial du Loi- 
ret. Je ne connais que ce qui a été publié dans le Journal 
du Loiret le 22 janvier. Votre théorie a de l'analogie 
avec celle qui a été faite récemment sur les aurores 
boréales, qu'on peut aussi prédire à l'aide des ondes 
magnétiques qui se font sentir à l'avance dans les fils té- 
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légraphiques. Ce qu'il importerait de savoir, pour juger 
de la valeur scientifique de votre découverte, c'est la 
relation précise qui existe entre les mouvements de 
votre boussole et les phénomènes météorologiques avec 
un tableau de vos -prévisions et des faits qui les ont 
suivies. 

Signé : THALÈS, 

Rédactear scientifique de VOpinion nationale . 

Nota. — Tenez-moi au courant de vos prévisions. 

Je répondis par un refus motivé. 

Or, cette relation précise entre les mouvements 
de Taiguille de mon appareil et les phénomènes 
météorologiques, ce tableau de mes annonces et 
de la réalisation des faits qui les avaient suivies, 
m'étaient demandés à là même époque comme 
une chose connue et déjà appréciée par le prési- 
dent de la Commission départementale : une pre- 
mière fois pour être insérés dans un rapport 
destiné à être lu en public, une seconde fois 
pour opérer un classement de faits réellement 
existants. Voici à quel sujet : 

Le 21 décembre 1872, je recevais cette lettre du 
Président de la Commission départementale : 

Monsieur le Curé, 

La séance de distribution de récompenses aux insti- 
tuteurs aura lieu le 16 janvier prochain et la commission 
météorologique du Loiret en profite pour récompenser 
également ceux de MM. les instituteurs qui lui ont prêté 
le concours le plus dévoué. 

Il est dans nos habitudes de lire à cette séance une 
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espèce de compte-rendu de ce qui s*est passé dans le 
département, et il me semble qu'il serait fort intéressant 
de parler de vos travaux. 

Si vous n'avez pas d'objection à faire, je vous serai 
obligé de vouloir bien me mettre à même de le faire avec 
une certaine précision. 

Dai/s ce cas, il me paraîtrait indispensable d'indiquer : 
1* le principe sur lequel sont basées vos prévisions; 2» de 
donner une idée de l'appareil que vous employez, et 3" de 
rappeler les principales applications que vous avez faites 
cette année de votre système à la prévision du temps. 

Soyez donc assez bon pour vouloir bien m'envoyer à 
cet égard toutes les notes que vous jugerez nécessaires, 
et cela le plus tôt possible. 
Veuillez, etc. 


A cette demande, je répondis en envoyant à 
M. Sainjon le rapport ci-dessous, qui fut pré- 
senté en séance publique devant le Préfet du 
Loiret, toutes les autorités réunies et les institu- 
teurs du département. 

€ Monsieur le président de la Commission 
départementale de Météorologie. 

€ Vous me demandez : 

« 1** Sur quel principe sont basées mes pré- 
visions ; 

€ 2" Une idée de l'appareil dont je me sers ; 

« 3" Les applications que j'en ai faites cette 
année ; 

« 4" J'ajouterai : le développement que cette 
étude peut prendre. 
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« Le principe sur lequel reposent m3s prévi- 
sions est emprunté aux travaux les plus récents 
de M. Becquerel père et du P. Secchi. On peut les 
résumer dans cette phrase du R. P. Secchi c que 
« dans une tempête il faut distinguer trois 
« choses : 1® le centre : la pluie ou la grêle; 2" le 
« mouvement ondulatoire de Tair environnant ; 
« 3° Télectricité mise en jeu dans toute l'étendue 
« de la tempête. » 

€ Or, de même que les ondulations de Tair pré- 
cèdent le mouvement de la tempête et produisent 
la baisse barométrique sensible plusieurs heures 
à Favance, ainsi l'électricité précède plus long- 
temps à l'avance les moindres ondulations du 
vent et on peut dire que l'électricité atteint dès 
rorigine de la tempête toutes les régions qui 
devront la subir. Voilà le principe sur lequel je 
m'appuie. Néanmoins il importe d'insister sur 
ce mot : l'électricité, atteint dès l'origine de la 
tempête, etc.,, 

« Chacun connaît l'influence des aurores bo- 
réales, des brouillards, des pluies d'orage, sur 
les fils des lignes télégraphiques et sur les bous- 
soles. 

< Ces courants-là sont trop puissants, trop lo- 
calisés malgré leur vaste étendue, pour n'être pas 
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l'effet d'une tempête lointaine, mais déjà réalisée 
en partie sur certains districts. , 

€ L'électricité du commencement d'une tempête 
est distincte de ces grands courants ; pour nous, 
c'est quelque chose d'excessivement faible et 
diffus dans l'atmosphère. Ce sont ces faibles 
influences électriques qu'Arago étudiait au 
microscope et qu'il comptait par secondes de 
degré. 

€ LeP. Secchiétudiaitun mouvement semblable 
au bifilaire et notait 2 à 3 degrés seulement 
de déviation. La solution du problème consistait 
donc non pas à trouver le fait, mais à ampli- 
fier le mouvement des appareils électriques de 
manière à le rendre facilement perceptible et 
appréciable ; c'est sur ce point que se sont portés 
tous mes efforts. , 


II 


IDÉE DE l'appareil. 


« L appareil est basé sur ce principe que pour 
reconnaître les plus faibles influences et signes 
d'électricité atmosphérique, il faut : 1° neutraliser 
d'une manière absolue le grand courant polaire. 
En effet, c'est en établissant un juste équilibre 
entre l'aiguille aimantée et la force du courant 
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magnétique qu'il s*agit d'étudier que Ton peut 
arriver à reconnaître les moindres signes d'élec- 
tricité primaire (1). Il faut : 2' obtenir une légè- 
reté du mouvement telle que l'aiguille, entraînée 
par le plus faible courant atmosphérique, puisse 
suivre la direction la plus variée. 

« C'est par des essais successifs qu'avançant de 
degré en degré, j'ai perfectionné mon appareil au 
point que l'aiguille peut donner des déviations 
considérables sans éprouver d'obstacle. L'aiguille 
rendue ainsi sensible marque jusqu'à 40" et 45° 
dans les ouragans. 

€ La nature même des oscillations me permet 
de reconnaître les différentes sortes de tem- 
pêtes : 

« 1° Dans les mouvements orageux, l'aiguille a 
des oscillations rapides, interrompues, saccadées. 

(1) Dans les obserTatoires on a cherché à obtenir 
ce résultat au moyen du bifilaire : aiguille aimantée 
soutenue par un double fil de cocon éloigné d'une dis- 
tance de 0» 005 et déviée du pôle magnétique de 90«. 
On voit quelles difficultés gênent cette aiguille dans ses 
mouvements ; elle est d'abord empêchée de se mouvoir 
par l'écartement de ses deux fils de suspension, puis par 
la torsion qu'elle doit leur faire subir à la moindre de ses 
déviations. Lorsqu'elle se met en mouvement, aussitôt 
le courant polaire reprend ses droits, et, plus elle 
s'approche de sa direction normale, plus le courant 
polaire neutralise ses agitations et vient s'opposer avec 
plus de force à son retour vers le point de la direction 
que lui impose le genre de sa suspension ; aussi le bifi- 
laire n'a-t-il donné aucun résultat sur lequel on puisse 
s'appuyer avec certitude. 
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« 2® Le froid donne à Taiguille des mouvements 
Jents, uniformes, très amples, avec tendance à 
porter sa direction vers le nord et comme à s'y 
fixer. 

* 3* Les plus grandes amplitudes plus vives que 
celles du froid, moins vives que celles de Forage, 
sont communiquées à Taiguille parles brouillards. 

« 4° Les tempêtes de Touest, c'est-à-dire de 
Teau et du vent sans orage, sont, de toutes, les 
plus difficiles à reconnaître : les agitations sont 
vives, sans secousse. L'aiguille garde la position 
polaire qu'elle avait avant cette sorte de dé- 
viation comme centre de ses mouvements. 

€ 5" Les grandes pluies continues se reconnais- 
sent facilement par un trouble dans le magnétisme 
continu, régulier, pendant une suite de plusieurs 
jours. 

« 6" Les tempêtes du midi, celles qui doivent 
être suivies de chaleur, sont généralement accu- 
sées p9r l'éloignement de l'aiguille de la direction 
du nord. Le centre des oscillations se déplace et 
se porte vers le sud, le mouvement est aussi 
plus accentué. 

€ Pour bien faire connaître ma pensée, je dois 
ajouter que la cause primordiale des tempêtes 
peut être ou cosmique ou terrestre, peu m'im- 
porte, mais pour la tempête elle-même, sa forma- 
tion, son arrivée, comme sa fin, tout se passe sur 
notre globe. La mer, les rivières, les plantes, 
fournissent l'humidité et la pluie. 
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€ L'Electricité atmosphérique prend son ori- 
gine dans le déplacement des éléments de Toxy- 
gène et de Thydrogène et des autres gaz portés 
dans un milieu raréfié où le moindre choc les 
électrise. L*air, par sa résistance électrique et 
son élasticité, devient le champ de bataille où 
s*opère la lutte des éléments échauffés, puis 
refroidis. 

« La tempête rend subitement au sol ce qui 
s'en était échappé naturellement par le rayon- 
nement des jours précédents. La tempête nous 
est aussi nécessaire que le rayonnement et la 
dilatation des éléments sont inévitables. 
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APPLICATIONS QUI EN ONT ETE FAITES CETTE ANNEE. 

« Au temps de la moisson, j'ai publié dans le 
Journal du Loiret l'annonce des différentes 
tempêtes qui se sont succédées dans le mois 
de juillet, soit avec, soit sans orage. J'annonçais 
le huit août les premières grandes pluies, qui 
ont commencé quelques jours après. 

« Je fis remarquer dès lors la coïncidence du 
trouble magnétique actuel avec celui de novembre 
1870, et l'apparition probable avant chaque 
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tempête d'aurores boréales qui sont devenues 
fréquentes jusqu'au milieu de septembre. 

« Au mois de septembre, je signalais le passage 
de quelques tempêtes avec orage. Ces orages ont 
été violents dans le midi de la France et dans la 
Sarthe; nous n'avons eu ici que des nuages ora- 
geux détachés de ce grand courant et des éclairs 
isolés. 

« Je signalais en particulier comme passant 
au nord un ouragan terrible. Cette annonce a 
précédé de cinq jours l'ouragan qui a dévasté 
tout le nord de l'Allemagne. 

« J'annonçais à l'administration par l'entremise 
de M. de Foucault les crues qui allaient se suivre 
sur la Loire par suite de grandes pluies. 

« Désormais, en même temps que j'annoncerai 
une tempête, je dirai sa direction probable; je 
crois pouvoir le faire avec assez de certitude par 
une plus grande connaissance des mouvements 
du magnétisme. 
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ETENDUE QUE CETTE ETUDE PEUT PRENDRE. 

« Au point de vue de la connaissance du temps 
et delà prévision des tempêtes, c'est la sûreté et 
la précision d'un instrument substituées à des 
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hypothèses ou à des théories plus ou moins 
approchées de la vérité. Au point de vue scien- 
tifique, c'est la recherche rendue possible et 
pratique des moindres courants magnétiques. 
De même qu'au moyen du prisme , on a pu 
diviser le rayon de lumière et l'étudier plus à 
fond, de même il n'est pas impossible de diviser 
les courants magnétiques de sources diverses et 
de les étudier séparément, chacun d'eux ayant 
une intensité particulière. Et, si on en connaît 
la cause, on peut la suivre, lui assigner des lois, 
prévoir son retour, etc., etc. 

« Au point de vue de l'agriculture, les services 
à rendre deviennent très importants, puisque 
l'on peut arriver à reconnaître, non pas seule- 
naent le fait isolé d'une tempête, mais une sai- 
son de tempêtes, une direction de tempêtes et 
en déduire les suites. 

« Au point de vue de la marine, on peut recon- 
naître le moment précis où le compas a perdu sa 
fixité et commence à dévier, où par conséquent on 
doit se défier de ses indications et recourir exclu- 
sivement aux autres moyens de direction pour la 
route du navire. 

« Au point de vue de la santé humaine, le ma- 
gnétisme atmosphérique possède une grande 
influence sur le magnétisme humain, sur la vie 
et sur la santé ; quelques faibles proportions 
d'ozone en plus ou en moins dans l'atmosphère 
peuvent occasionner de graves désordres dans 
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le corps humain et la mort ou rendre avec la 
santé ime vie des plus actives. » 

Le résumé de ce rapport fut lu par le Président 
de la Commission météorologique du Loiret 
dans la séance solennelle du 16 janvier 1873. Les 
éloges ne manquèrent pas, et, quelque temps 
après, le 25 février, je recevais cette nouvelle 
lettre de M. le Président de la même Commis- 
sion : 

Monsieur l'Abbé, 

J'ai l'hoDDeur de tous remercier de l'intéressante com- 
munication que TOUS venez de me faire sur les variations 
atmosphériques de la semaine passée et du commen- 
cement de la présente semaine, etc. 

Et alors suivait la demande d*un tableau des 
prévisions faites et du temps qui avait suivi lés 
agitations magnétiques. 

De graves maladies vinrent interrompre, en 
1876, la suite de mes observations ; un chan- 
gement de paroisse, en me transportant loin 
d'Orléans, m'interdisait mes relations avec les 
journaux de cette ville. Je croyais à tout jamais 
au silence de mon magnétomètre. Lui, tran- 
quillement depuis vingt-six ans, continuait ses 
mouvements ondulatoires. A l'heure actuelle, 
des circonstances toutes particulières viennent 
le tirer de l'oubli, m'encourager à rendre pu- 
bliques mes études passées et à livrer au 
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commerce cet appareil si simple, mais qui peut 
procurer tant de services. Puisse-t-il répondre 
à mes vœux et devenir aussi utile que j'en ai 
entrevu la possibilité ! 

Cet opuscule, en faisant connaître le résultat 
de mes expériences et de mes recherches sur la 
cause, la fréquence, la nature, la direction, la 
force des tempêtes, aidera dans leurs obser- 
vations ceux qui voudront se servir de mon 
appareil. 

A. FORTIN, 

Curé de Châle tte. 
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que déplacée, carilfaudrait de nouveau chercher les 
causes multiples de nos si nombreuses tempêtes, 
alors que la cause de l'ébranlement des massifs de 
glaces polaires est unique. 

En effet, en l'absence de toute tempête, ces im- 
menses glaciers ne peuvent se disloquer que sous 
les rayons ardents d'un soleil qui les frappe pen- 
dant six mois consécutifs k intervalles réguliers. 
Or, aucune tempête n'a un cours régulier ; aucune 
série de tempêtes ne suit k six mois de distance 
les variations de l'un et l'autre pôle. Les vents ali- 
ses eux-mêmes n'ont qu'une période de trois mois. 
Plus loin nous nous efforcerons d'expliquer cette 
période. Puis la dislocation des glaces du pôle nord 
et sud ne se fait pas k des périodes régulières. Les 
icebergs apparaissent dans l'océan aussi bien en 
hiver qu'en été. Leur séparation est plutôt l'effet 
que la cause des tempêtes. On ne peut invoquer 
leur immense étendue pour expliquer l'ébranlement 
de l'air et la formation des vents ; leur influence 
n'est pas celle de la pesanteur que leur volume com- 
porte comme on a essayé de le faire valoir; leur 
déplacement dans l'océan ne cause aucune varia- 
tion de la pesanteur aux pôles, puisqu'ils opt été 
remplacés immédiatement par un poids égal d'eau. 
Leur liquéfaction au milieu de l'océan ne produit 
pas un froid appréciable dans l'immensité de la 
mer, où la chaleur comme le froid s'égalisent si 
rapidement, i'eau étant un très bon conducteur de 
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liGNËTISVE ATNOSPHÉRIQUE 


CHAPITRE PREMIER 
Ganses des tempêtes terrestres. 


La cause des tempêtes terrestres peut-elle être 
rencontrée sur la terre ? 

Quelques-uns ont cru devoir assigner comme 
cause de nos tempêtes les déplacements éprouvés 
par les glaces polaires. 

On est allé jusqu'à mettre cette idée en avant 
pour justifier ces grandes et infructueuses expé- 
ditions au pôle nord, que bientôt on va renouveler 
vers le pôle sud, tentatives imprudentes qui ont 
déjà coûté Texistence à tant d'hommes intrépides. 

En tous cas, on ne pourra jamais expliquer nos 
tempêtes par les déchirements qui peuvent se pro- 
duire aux pôles. La ditUculté ne serait tout au plus 
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que déplacée, car il faudrait de nouveau chercher les 
causes multiples de nos si nombreuses tempêtes, 
alors que la cause de Tébranlement des massifs de 
glaces polaires est unique. 

En effet, en Tabsence de toute tempête, ces im- 
menses glaciers ne peuvent se disloquer que sous 
les rayons ardents d*un soleil qui les frappe pen- 
dant six mois consécutifs k intervalles réguliers. 
Or, aucune tempête n'a un cours régulier ; aucune 
série de tempêtes ne suit k six mois de distance 
les variations de Tun et l'autre pôle. Les vents ali- 
ses eux-mêmes n'ont qu'une période de trois mois. 
Plus loin nous nous efforcerons d'expliquer cette 
période. Puis la dislocation des glaces du pôle nord 
et sud ne se fait pas k des périodes régulières. Les 
icebergs apparaissent dans l'océan aussi bien en 
hiver qu'en été. Leur séparation est plutôt l'effet 
que la cause des tempêtes. On ne peut invoquer 
leur immense étendue pour expliquer l'ébranlement 
de l'air et la formation des vents ; leur influence 
n'est pas celle de la pesanteur que leur volume com- 
porte comme on a essayé de le faire valoir; leur 
déplacement dans l'océan ne cause aucune varia- 
tion de la pesanteur aux pôles^ puisqu'ils opt été 
remplacés immédiatement par un poids égal d'eau. 
Leur liquéfacttoa au milieu de l'océan ne produit 
pas un froid appréciable dans l'immensité de la 
mer, où la chaleur comme le froid s'égalisent si 
rapidement, i'eta étant un très bon conducteur de 
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la chaleur. Dans le mois de janvier 1890, des vais- 
seaux constataient d'immenses quantités de glaces 
flottantes dans T Atlantique venant du pôle nord, en 
plein hiver par conséquent, et la température a été 
au-dessus de la normale. Au mois de février, il 
eu a été rencontré d'autres aussi considérables. 
N'avaient-ils pas été arrachés de leurs points d'at- 
lâche par les violentes tempêtes du 22 au 25 jan- 
vier ? 

Ce déplacement des glaces aurait-il pour cause 
un ébranlement du noyau terrestre? Ce système ne 
peut s'établir. Le noyau terrestre ne peut subir 
lui-même aucun déplacement sensible ; s'il reçoit 
quelques secousses, ce qui pourtant n'est pas impro- 
bable, — on semble même en avoir des preuves 
dans l'activité de certains volcans et dans certains 
grands tremblements de terre, — ces secousses lui 
viendraient d'une causa extérieure. En effet, ces 
perturbations ne sauraient être attribuées au seul 
mouvement de notre planète, dont le déplacement 
dans l'espace ne rencontre aucun obstacle appré- 
ciable, et il faut, pour en saisir la cause, se reporter 
a un puissant effort cosmique. 

Quelques météorologistes ont essayé d'attribuer 
nos tempêtas a la mer, k réchauffement inégal des 
eaux et de l'air. Certains ont placé cette cause dans' 
les plus hautes régions de l'atmosphère, trouvant 
la des couches gazeuses indépendantes du mou- 
veaieat de notre planète et susceptibles, pour di-^ 
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verses causes cosmiques (reucoolre de masses 
(rasléroïdes), de former de grands courants aériens 
lourbillonnaires, origine de nos tempêtes, qui gé- 
néralement suivent un mouvement descendant. Le 
mouvement descendant peut être comme dans notre 
système expliqué d'une façon différente, et on peut 
lui assigner pour base un vide ou un centre de 
froid dont la cause ne serait rien moins que la 
rencontre de courants extrà-terrestres. 

La tempête proprement dite peut réellement 
commencer par les plus hautes régions de l'at- 
mosphère sans être occasionnée par la rencontre 
d'un anneau d'astéroïdes, et cela par la simple loi 
que des gaz qui se sont élevés par la dilatation et 
le rayonnement solaire peuvent redescendre par 
concentration d'un froid subit, pour s'élever à 
nouveau et retomber encore. 

Jamais les tempêtes ne nous ont apporté des élé- 
ments empruntés k ce monde d'astéroïdes, ce qui 
pourtant ne manquerait pas de survenir s'il y avait 
eu une lutte entre ces deux courants terrestre et 
extrh-terrestre. 

Bien plus, il faut considérer encore que les es- 
saims d'étoiles filantes sont constitués par des 
courants réguliers que nous traversons k des 
époques régulières et k périodes assez longues. 
Dans ces cas, des quantités assez considérables 
d'étoiles filantes parcourent notre atmosphère ; 
quelques-unes mêmes en ressortent visiblement 
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dans des temps absolument calmes et sans qu il y 
ait ici-bas ni tempêtes ni perturbation d'aucune 
sorte. Les tempêtes au contraire sont excessivement 
irrégulières dans leur temps darrivée et dans leurs 
formes diverses. Jusqu'ici on a pu fixer des lois 
pour répoqne des essaims d'astéroïdes et on n'a 
pas encore établi de relation entre le moment 
précis où se montre le météore étoiles filantes 
et le météore tempête terrestre. Donc, tout en 
admettant le mouvement descendant de nos tempêtes 
et le commencement de ces tempêtes dans les 
régions les plus élevées de l'atmosphère, nous 
sommes obligé de repousser le système des cou- 
rants extr'a-terrestres comme cause de nos tempêtes. 

Nous devons relater les belles observations de 
M. de Taste sur les courants supérieurs de notre 
atmosphère au-dessus de l'Europe. {Les mondes^ 
5 mars 1874.) 

«c Un courant aérien, qui est k l'air de notre 
hémisphère ce que le Gulf-Stream est a l'Atlan- 
tique, constitue une sorte de fleuve d'air tiède 
et humide qui, reposant sur ce courant marin, 
suit à peu près la même direction que lui, aborde 
les côtes de la presqu'île Scandinave, franchit la 
barrière peu élevée des Dofrines, s'infléchit vers l'est 
et le sud-est à travers l'Europe septentrionale, où 
il condense sous forme de neige ou de pluie l'hu- 
midité dont il est chargé. Après avoir alimenté les 
nombreux réservoirs d'eau douce de la Suède, de 
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la Finlande et du nord-ouest de la Russie, il pour- 
suit sa route vers le sud k travers les vastes espaces 
conlinenlaux de l'Europe orientale, dépouillé de son 
humidité, s'écartant de plus en plus de son point 
de saturation. Â mesure qu'il parvient k des lati- 
tudes plus basses, il imprime aux contrées qu^ii 
traverse, sous forme de vent sec d'entre nord-ouest 
et nord-est, leurs principaux caractères météoro- 
logiques. Ce courant, dont nous perdons la trace 
dans les régions de l'Afrique tropicale, vient se 
relier probablement k l'alizé nord-est que nous 
voyons reparaître sur les côtes orientales de ce 
continent. On sait d'ailleurs que le courant dit 
éqiiatorial n'est qu'une branche de retour de 
l'alizé. 

« Nous voici revenu à notre point de départ et 
nous avons complété notre circuit. Bien que la 
partie méridionale de ce circuit ne se manifeste 
pas k nous, faute de renseignements suffisants, 
avec tous les caractères de l'évidence, il n'en est 
pas de même pour le reste du parcours, où le sens 
constant du transport de l'air, de l'ouest k Test, en 
passant par le nord, c'esl-k-dire dans le sens de la 
rotation des aiguilles d'une montre, s'affirme de la 
manière la plus complète. 

« Les mouvements tournants dont ce fleuve est 
parsemé sont la conséquence toute mécanique des 
frottements de l'air en mouvement contre l'air 
comparativement calme qui l'entoure et forme sa 
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rive gauche ou rive extérieure. Ces tourbilions ou 
Vortex^ qui offrent tant d'analogie avec ceux qui se 
forment au contact de deux courants liquides de 
sens contraires ou de même sens, mais animés de 
vitesses différentes, ont un sens de rotation inva- 
riable dans notre hémisphère et que la cause 
mécanique précédemment indiquée laisse aisément 
prévoir : c'est le sens inverse du mouvement des 
aiguilles d'une montre. Le déplacement du centre 
de ces tourbillons indique le sens du mouvement 
général du fleuve dans lequel ils se produisent; et, 
sur les cdtes de TEurope, la trajectoire de ces 
centres se dirige invariablement de la mer vers le 
continent. 

« Ce fleuve aérien a aussi ses périodes de crue 
et de décroissance : c'est principalement aux pé- 
riodes de crues, quand il prend plus d'ampleur et 
de vitesse, que les tourbillons se manifestent dans 
son cours avec plus de fréquence et d'intensité. 
Mais l'application de ces centres de dépression 
n'est pas perpétuelle, et souvent le fleuve présente 
UQ cours paisible. Les isobares présentent alors de 
longues lignes parallèles doucement ondulées dont 
le gradient indique une diminution de pression 
depuis la rive du fleuve jusqu'au centre du cou- 
rant, où la vitesse du transport de l'air est k son 
maximum, tout comme, dans un cours d'eau, la 
rapidité va en croissant, en général, du rivage vers 
le milieu du courant. 
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€ Notre circuit aérien circonscrit une masse d air 
dans laquelle la pression atmosphérique est plus 
élevée que dans le lit du courant, et qui est à ce 
courant ce que la région atlantique dite mer de 
Sartjasse est au Guiï-Stream qui fentoure. Dans 
cette région centrale, que j'appelle zone des calmes^ 
Tair n'a que des mouvements irréguliérs déterminés 
par des causes purement locales ou par des re- 
mous se produisant sur son pourtour. 

« Le ciel y est serein ou brumeux, selon la sai- 
son, et c'est des déplacements et des fluctuations 
de cette masse centrale que dépendent les vicissi- 
tudes de notre climat. Il est donc très inexact de 
dire, comme certains météorologistes, que le cou- 
rant humide et chaud, ou équatorial direct, et le 
courant froid et sec, prétendu polaire, s'étalent 
côte à côte à la surface de l'Europe. 

« L'étendue de celle zone centrale varie beau- 
coup avec l'ampleur et la force d'impulsion du fleuve 
ambiant. Parfois elle se réduit à des proportions 
assez modestes pour que son contour entier soit 
compris dans les limites de l'Europe continen- 
tale. 

« Le caractère de nos hivers est étroitement lié 
à la situation de celte zone des calmes et à son 
étendue. 

« Si elle repose sur la Méditerranée et le nord 
de l'Afrique, et c'est là le cas le plus ordinaire, 
le lit du courant équatorial s'étend sur les Iles 


- 9- 

Britanniques, le nord-ouest de la France, et nous 
donne des hivers à la fois doux et pluvieux. 

« Si la zone des caln)es est encore plus reportée 
vers le sud, Téquatorial s*infléchit à Test, vers 
TEspagne et la Méditerranée ; notre contrée peut 
se trouver sur la rive gauche du courant, et Pair 
froid des hautes latitudes parvient jusqu'à nous. 
C*est dans ces conditions heureusement rares que 
se produisent ces grands hivers qui font époque 
dans les annales météorologiques, et qui se mon- 
trent deux ou trois fois par siècle. 

ff Enfin, il peut arriver que féquatorial ait une 
force d'impulsion telle qu'il aborde l'Europe par 
le nord de la Norwège et la Laponie, laissant la 
zone des calmes recouvrir l'Europe. Dans ces 
conditions, des froids peuvent se produire chez 
nous, mais ils sont dus à l'excès de refroidisse- 
ments nocturnes sur la faible insolation de nos 
journées. Dans la France du nord-ouest, le froid 
dépasse alors rarement — 6 degrés. 

« Nous sommes situés sur la rive droite du 
courant, séparés des froids polaires par toute la 
largeur du fleuve aérien relativement tiède et hu- 
mide qui vient adoucir l'hiver de l'Europe septen- 
trionale. L'hiver est chez noos modérément froid, 
les pluies sont rares et peu abondantes, les 
brouillards fréquents, les vents faibles, et nos 
cours d'eau descendent k l'étiage. j^ 

Il nous importait de faire connaître le système 
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de M. de Tasle, car i! repose sur le fait général de 
la radiation solaire et de notre exposition ainsi que 
de la configuration de TEurope. Tout s'y passerait 
avec une grande régularité comme dans le mouve- 
ment de la terre, si ce n*était celte dilatation et 
cette compression du grand fleuve aérien qui donne 
lieu à nos tempêtes et dont la cause n'est pas dé- 
couverte. 

Nous espérons avoir atteint ce résultat. En effet, 
on verra, au chapitre « Une tempête en hiver », 
la première des trois tempêtes suivre le grand 
cercle indiqué par M. de Taste ; la seconde, a 
trois jours d'intervalle, suivre le second cercle ; et 
la troisième, celle du 28 janvier, arriver jusqu'au 
maximum de compression, ce qui indique bien la 
rapidité et la grandeur des changements atmos- 
phériques occasionnés par les tempêtes dans le 
cercle régulier du mouvement ordinaire de l'at- 
mosphère. 

Certains météorologistes ont mis en avant l'in- 
fluence de notre satellite, quoiqu'k l'heure actuelle 
cette opinion soit généralement abandonnée. On a 
trouvé dans les marées une connexion avec le mou- 
vement lunaire, on a voulu attribuer h cet astre 
d'autres influences. Nous expliquerons plus loin 
comment nous comprenons la relation entre la 
lune et la terre qui produit lès marées ;nous ad- 
mettons même une marée atmosphérique puissante 
dans les hautes régions de l'air, capable de sou- 
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lever une tempête et de h faire retarder d*uD jour 
ou deux, quelquefois de la séparer en deux ; mais 
nous déclarons formellement rejeter absolument le 
mouvement lunaire comme cause de nos perturba- 
tions atmosphériques. Car tout ce mouvement est 
régulier comme la marée elle-même est régulière. 

On dira néanmoins qu*on remarque une certaine 
relation entre les phases lunaires et nos tempêtes, 
relation signalée de toutes parts par les traditions, 
et remarquée par les gens qui vivent le plus k la 
campagne. 

Cette coïncidence est assez fréquente, il faut 
Tavouer, et elle n'est pas h dédaigner pour Tob- 
servateur, mais elle n^est qu'une coïncidence. Le 
mouvement lunaire est de vingt-huit jours, le mou- 
vement des taches solaires est de vingt-sept jours 
deux tiers. Si toutes les taches donnaient des tem- 
pêtes, ces tempêtes arriveraient presque toujours 
aux mêmes époques de la lune. 

Mais il n'en est pas ainsi, et tandis que la lune 
est toujours de retour à Theure précise, souvent 
la tache solaire n'existe plus, et la perturbation 
qu'elle avait primitivement causée sur la terre a 
disparu en même temps. Quelquefois une nouvelle 
éruption s'est faite sur le soleil avant le retour de 
la tache, et nous avons une nouvelle tempête k 
une date avancée. 

Or, il est impossible d'admettre qu'un satellite 
k peu près refroidi, sans changement bien appré- 
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ciable sur lui-même et entièrement placé sous Tio- 
fluence de notre planète pour son mouvement 
propre, puisse causer sur la terre des perturbations 
beaucoup plus étendues que ne Test ce satellite 
lui-même. S'il y a relation pour les marées entre 
les deux astres, la cause doit en être attribuée non 
k la lune, mais à un déplacement d'équilibre dans 
un système unique composé de deux corps dis- 
tants, dont Tun est plus lourd que Taulre. Le 
centre pondérable du système est susceptible de 
se déplacer chaque mois et chaque jour. Tout ce. 
mouvement est parfaitement régulier et rien ne 
ressemble moins k une tempête. Alors même qu'il 
y aurait une marée atmosphérique, elle subirait 
également les mêmes lois, celles de l'attraction 
et de l'opposition solaire, sans autres anomalies 
que des phases très régulières comme l'est le 
mouvement général des mondes dans l'espace. 

On a voulu encore faire intervenir pour l'expli- 
cation des tempêtes là conjonction et l'opposition 
des planètes. Ces grands corps célestes sont trop 
éloignés de notre globe pour y exercer une in- 
fluence aussi considérable. 

Laissons leur déplacement se faire tranquille- 
ment et silencieusement dans les lointains du ciel. 
Constatons leurs taches, si nous pouvons ; nous 
trouverons une connexité entre leurs tempêtes et 
les nôtres et nous en conclurons que la cause est 
la même. 
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Les météorologistes italiens, dont les idées ne 
sont pas toujours communes, ont attribué nos 
tempêtes à des courants exlra-telluriques dus aux 
passages de queues de comètes qui avaient aban- 
donné leur no'yau, ou même à des comètes dont 
la queue venait balayer notre atmosphère. 

Ce système peut posséder une part de vérité, 
mais il ne présente aucune garantie dans sa gé- 
néralité. Les comètes ne sont-elles pas des quan- 
tités négligeables?... Ce qui a porté à Tillusion, 
c'est que certaines comètes ont été accompagnées 
d'une longue période de beaux jours. Ceci ne veut 
pourtant pas dire que les cbmètes étaient la cause 
du beau temps. Il pouvait y avoir coïncidence, 
voilk tout... Quand il fait mauvais temps, les co- 
mètes ne sont pas visibles, ce qui ne veut pas dire 
qu'il n'y ait pas alors de comète sur l'horizon. 

Ce mois-ci, janvier 1890, la comète découverte 
à Marseille par M. Borelly est arrivée au périhélie 
le 27 janvier ; doit-on en conclure que la tempête 
qui depuis le 18 janvier a bouleversé l'Atlantique, 
l'Europe, la Méditerranée, le nord de l'Afrique, 
ait été causée par cette comète ? Non. Avant 
même la découverte de celte comète, dès le 13 dé- 
cembre, j'annonçais les premières déviations ma- 
gnétiques, préludes de ces fortes tempêtes, comme 
devant recommencer le 12 janvier : ces déviations 
eurent lieu ; les tempêtes les suivirent jusqu'au 
4 février. 
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Il en avait été de mérae en 1872 : le 5 no- 
vembre, j'avais constaté k mon magnétomètre des 
déviations tout h fait insolites, étranges : 90**, 50% 
25% 0*" ; à peine si je pouvais fixer le soleil avec 
Toculaire noirci, tant rémission de lumière était 
vive par instant. Puis je note 0% 55"*, 65**, 90% 
35°, 65"* ; à peine si Taiguille est fixe dix minutes ; 
je relève toutes les agitations, mon père me rem- 
place ; 50% 0% 15% 0% 60% oscillations sans re- 
lâches. J'écris : « La tempête sera au nord ; » la 
tendance de l'aiguille était d'y revenir sans cesse. 
L'aiguille a des trépidations. J'écris : « Je crains 
un tremblement de terre. » A six heures du soir 
l'agitation redouble, je relève toute une page de 
chiffres. 

J'envoie une note au Joxirml du Loiret et k 
V Impartial, dans laquelle j'annonçais que de ter- 
ribles ouragans allaient sévir dans le nord. Quel- 
ques jours après, dans la Baltique, le vent repous- 
sait des vagues puissantes et la mer envahissait 
les rivages de la Prusse. Le temps fut affreux les 
jours suivants. 

Plusieurs savants affirmèrent alors que la comète 
de Biela, partagée en deux, avait laissé tomber 
une de ses parties sur la terre. (Journal VOpinion 
nationale,) 

Or, je constatais le 9 novembre une traînée de 
taches solaires qui couvraient toute la zone par- 
courue ordinairement par les taches ; j'en pouvais 
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compter vingt et une, dont trois de première gran- 
deur, et j'ajoutais en note : « Jamais je n'ai vu 
une éruption aussi con^plète et simultanée. » 

Or, le 13, les pluies, les neiges, causent des 
inondations dans toute TAIIemagne. La France, à 
son tour, est bouleversée par un ouragan terrible 
accompagné de pluies diluviennes. 

Ainsi, certains esprits étaient portés à attribuer 
a la chute d'un morceau de comète ce qui était la 
conséquence d'une violente éruption solaire. 

Les taches, d'ailleurs, comme pour bien faire 
connaître leur influence, continuèrent tous les jours 
suivants, et pendant tout le mois de décembre de 
cette même année, ainsi que les variations du 
magnétisme et aussi les temps afl'reux. 

Le 8 décembre, avec le retour de cette érup- 
tion solaire j'annonçais des orages. Il y en eut 
de terribles auprès de nous dans l'Allier. Je pus 
recueillir par la suite le fait de plusieurs tremble- 
ments de terre qui accompagnèrent tous ces mau- 
vais temps. 

Ce bouleversement solaire et terrestre qui se 
renouvelait avec la période des taches solaires ne 
pouvait plus être mis sur le compte de la comète 
de Biela. Pourtant je crois que cette comète n'a 
pas été retrouvée depuis. Une partie est-elle tom- 
bée sur la terre ? l'autre a-t-elle été se dissoudre 
sur le soleil sous formes de taches, et les taches 
solaires ne seraient-elles que des nuages sembla- 
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blés aux nôtres, formés cependant par des vapeurs 
métalliques?... 

Pour reconnaître la cause vraie de nos tem- 
pêtes, il nous faut donc regarder au soleil, centre 
et foyer de notre système. Nous nous trouvons en 
face de la cause de la chaleur, de la lumière, de 
réleclricilé, du mouvement de la terre, de Tattrac- 
tion, de la pression, de toutes les lois qui nous 
gouvernent. 

Supposons dans le soleil un mouvement absolu- 
ment régulier de lumière, de chaleur, sans défec- 
tuosité ni défaillance, nous aurons sur la terre, et 
toutes les planètes auront avec nous, une régula- 
rité parfarte des saisons. 

Mais admettons h la surface du soleil un ébran- 
lement quelconque, une nébulosité, et, ce qui serait 
plus grave, des volcans intérieurs qui viendraient 
à vomir jusqu'au-dessus de la photosphère des 
vapeurs lourdes, métalliques, absorbantes, nous 
ressentirions sur la terre ces secousses et tout le 
système solaire solidaire en serait affecté de la 
même façon. 

Or, souvent nous voyons la photosphère se dé- 
chirer et laisser échapper des jets enflammés d'hy- 
drogène, ainsi que des vapeurs de métaux divers : 
soude, magnésie, chaux, fer, etc., etc. Ces protu- 
bérances, lancées h des hauteurs prodigieuses, re- 
tombent ensuite sur le disque brillant du soleil, y 
forment des taches noires, dont quelques-unes 
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mesurent en étendue cinq ou six diamètres ter- 
restres. 

On conçoit que ces perturbations, dont la cause 
nous est encore cachée, apportent à la surface du 
soleil un trouble considérable dont tous les élé- 
ments de notre atmosphère se trouvent aiïectés. 
Les plus grands météorologistes modernes ont vu 
dans ces éruptions si énergiques, si considérables, 
la cause des tempêtes terrestres. 

Avec le R. P. Secchi, nous mettrons pourtant 
une réserve et nous distinguerons entre la tache 
solaire elle-même et le centre d'activité solaire qui 
produit la tache. La tache est visible, elle n'est que 
l'effet. Le centre d'activité nous est caché, mais il 
se révèle par l'éruption active ; il est la cause de 
toutes les perturbations solaires et terrestres. 

L'aiguille du magnétomètre indique par ses agi- 
tations la présence, en face de nous, de ce point 
de l'activité du soleil et donne, par la nature di- 
verse de ses oscillations, la mesure de la force 
développée par ce vaste foyer de tempêtes. 
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CHAPITRE II 

Éruptions et taches solaires cause des tempêtes 

terrestres. 


La cause des mouvements atmosphériques sur 
notre globe doit donc être recherchée sur la sur- 
face du soleil. En effet, cette surface est loin de 
présenter chaque jour le même aspect. 

Les astronomes les plus distingués ont re- 
marqué que le diamètre solaire n'est pas toujours 
identique. ^ 

La photosphère présente tantôt des taches, des 
facules ; quelquefois elle prend un aspect gris 
cendré après des instants d'une très grande clarté. 

Sur les bords du soleil, on distingue des émis- 
sions de gaz enflammés s'élevant à des distances 
considérables de Taslre lui-même J30ur y retomber 
ensuite. 

Parmi ces protubérances, les unes sont com- 
posées de flammes d'hydrogène pur, les autres de 
gaz incandescents de matières diverses. Le spec- 
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troscope y révèle la soude, la magnésie, la chaux, 
le fer, le lilane, etc. 

« Ces protubérances, dit avec raison le P. Secchi, 
n'existent pas seulement sur les bords solaires ; 
elles existent tout aussi bien sur les différents 
points de sa surface ; mais en Tace de nous, sur la 
photosphère, elles nous sont voilées par la pleine 
lumière de Tastre. » 

A tous ces changements, il faut ajouter celui 
des variations dans les taches solaires, qui sont 
considérables et de formes les plus variées. Ces 
taches apparaissent quelquefois subitement, quel- 
quefois elles mettent plusieurs jours à faire leur 
apparition. Souvent, en avant d'une tache, on voit 
s'en former une autre. La tache solaire, une fois 
formée, suit d'ordinaire le mouvement de la pho- 
tosphère, dont la révolution autour du noyau cen- 
tral du soleil est périodique. 

La même tache, jusqu'à usure complète, reparaît 
d'abord régulièrement tous les vingt-sept jours et 
demi. Elle commence par apparaître au bord orien- 
tal et suit un cours à peu près régulier, soit qu'elle 
apparaisse au-dessus ou au-dessous de ce qui nous 
paraît l'équaleur solaire, se tenant éloignée égale- 
ment de la partie nord ou de la partie sud des ca- 
lottes polaires, décrivant chaque jour (mouvement 
apparent) un petit arc de méridiens successifs jus- 
qu'à sa sortie au bord occidental. 

Cette ligne équatoriale que parcourent les taches 
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ne conserve pas toujours sa position médiane (mou- 
venoent apparent) ; on voit les taches entrer à la 
partie nord-est et sortir à la partie sud-ouest, de 
même qu'on les voit entrer h Test et sortir directe- 
ment ii Touest. Rarement cette ligne inclinée com- 
mence au sud-est pour finir au nord-ouest. On attri- 
bue généralement celte inclinaison apparente de la 
ligne d'entrée et de sortie à la position inclinée de la 
terre sur fécliptique ; mais il pourrait y avoir aussi 
dans cette inclinaison une direction propre de Téclip- 
tique solaire de la photosphère. « Les taches, dit 
M. Rico de Palcrme, se sont toujours formées en 
deux zones séparées par un minimum équatorial; 
dans chaque zone, il y a un maximum qui, d'une 
année à Tautre, s'est rapproché de Téquateur. » 

Un fait vient, d'ailleurs, fortement à l'appui 
d'une inclinaison particulière de la surface du so- 
leil dans le sens de l'écliptique. Le Père Seccbi, 
étudiant la chaleur des différentes parties du so- 
leil, est arrivé à cette conclusion que cette chaleur 
n'est pas la même dans toutes ses parties ; qu'elle 
est différente entre les deux hémisphères nord et 
sud ; que la chaleur est plus considérable au centre 
et que ce centre calorifique se déplace et n'est pas 
toujours le centre même du disque solaire, ce qui 
ne s'explique que si l'un des pôles de la photos- 
phère est plus penché sur nous à différentes 
périodes. 

On voit, par cet aperçu, combiea sont compli- 
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quées les lois de la chaleur terrestre et celles des 
variations de nos tempêtes. 

Je n'ai à m'occuper que de ces dernières et la 
tâche sera assez ardue. Quelques esprits pourront 
dire que je n'ai tenu compte que des mouvements 
apparents des taches. 

Ce mouvement apparent est le principal pour 
nous, puisque nous ne nous occupons, en réalité, 
que des mouvements qui se passent à la surface 
du soleil dans leurs rapports avec les effets ter- 
restres. Un exemple le fera mieux comprendre que 
toutes les paroles. 

Les taches et la [diotosphère ont leur mouve- 
ment circulaire autour du soleil dans un espace de 
vingt-cinq jours et quelques heures, mais leur mou- 
vement apparent est de vingt-sept jours deux tiers, 
parce que la terre, durant ces vingt-cinq jours, 
s'est déplacée, et pour que le même point de la 
terre se retrouve en face de la tache solaire, il faut 
attendre ces deux autres jours et deux tiers. Or, 
la tache, pour produire son effet, doit être revenue 
en présence de notre méridien. De Ik l'importance 
à attacher aux mouvements apparents. 

Dans un autre chapitre, où il faudra tenir compte 
de la périodicité des taches, on devra revenir k 
compter sur les mouvements réels, par exemple 
pour la période de soixante-dix ans. 

Or, les plus habiles astronomes de notre époque 
ont assigné une relation certaine entre les taches 
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solaires et les mouvements du magnétisme ter- 
restre, entre les variations du magnétisme ter- 
restre et l'arrivée des tempêtes. 

Ce beau travail est surtout Tœuvre du Père 
Secchi, de Draco, de Tacchini et Ferrari. Le Père 
Secchi a eu pour adversaire Brown, en Amérique, 
dont les notes ont été lues avec une certaine com- 
plaisance a notre Académie des sciences. 

Ces mêmes astronomes ont réuni, dans un en- 
semble commun, non seulement, les taches so- 
laires et les tempêtes terrestres, mais les taches 
visibles de diverses planètes. 

Ce dernier travail est a peine ébauché à cause 
des difficultés de toutes sortes qui viennent conti- 
nuellement entraver les observations au moment 
utile. Le temps n'est peut-être pas éloigné où Ton 
découvrira une cause cosmique universelle k ces 
changements si brusques qui semblent afi'ecter tout 
le système solaire. Déjà, on a entrevu une relation 
possible entre la période de soixante-dix à soixante 
et onze ans ou soixante-neuf ans qui régit notre 
système solaire avec les mouvements d'une étoile 
principale du Centaure la plus rapprochée, dont 
la période de déplacement serait de soixante-dix- 
neuf ans. 

Les astronomes italiens ont surtout prouvé avec 
évidence la relation entre les taches solaires et 
les tempêtes terrestres. 

Le fait le plus frappant a été la forme même de 
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ces taches^ que M. Paye a pris k tâche de bien 
faire ressortir et d'identiOer avec la forme des 
tepapêtes terrestres. Et, il faut le dire, mieux ces 
dernières OQt été eonoues dans leurs détails, plus 
la ressemblance avec les tempêtes solaires s est 
montrée frappante. 

Le propre du génie de M. Paye a été de dé- 
couvrir, dans les tourbillons solaires, certains mou- 
vements gyratoîres qui lui ont servi a expliquer 
les tourbillons, les ouragans et les trombes ter- 
restres, et de saisir, d'autre part, dans les divers 
inonveinents de translation de nos tempêtes ter- 
restres, certaines lots mécaniques qui expliquent le 
mouvement de translation des taches solaires. 
Voici, d'ailleurs, la réponse de M. Paye au Père 
Seccfai et à M* Vicaire (année 1873, séance de 
rAcadémie des sciences, 14 avril, résumé du 
journal les Mondes) : 

c S'il se produit partout sur le soleil, comme 
dans nos cours d'eau et dans notre atmosphère, 
des mouvements gyratoires grands et petits, ces 
tourbillons devront être verticaux, ronds, en enton- 
noir ; ils devront suivre les courants de la photos- 
phère sans s'y déformer sous l'action de leur 
vitesse inégale, alimentés, au contraire, par cette 
inégalité ; enfin, ils devront appeler vers le bas 
quelque peti des matériaux puisés dans la couche 
supérieure k œWe où débouche leur orifice. Je 
nmvente riea. Ce s<Hit là les caractères de nos 
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tourbillons et il se trouve que ce sont là préci- 
sément les caractères des taches solaires. 

Il suffit donc, pour que Kidentiûcation soit irré- 
cusable, que les tourbillons ainsi engendrés ré- 
. pondent également aux dimensions imperceptibles 
des pores innombrables et aux dimensions colos- 
sales de taches si clairsemées. Or, c'est ce qui a 
lieu sous nos yeux dans une masse fîuide considé- 
rable, celle de notre propre atmosphère. Seulement 
nos pores sont des trombes et des lourbillons, et nos 
taches àont des cyclones, phénomènes identiques 
sous des noms différents. Continuez dans cette 
voie et vous verrez l'assimilation devenir encore 
plus étroite, sans qu'il soit besoin de recourir au 
commode artifice des hypothèses. Vous vous expli- 
querez simplement, naturellement, par les lois 
ordinaires de la mécanique, toutes les allures des 
taches, leurs facules, leurs relations avec la chro- 
mosphère et jusqu'aux dépressions que cette couche 
présente au-dessus d'elle. » 

L'identification de la forme de nos tempêtes 
terrestres avec les tempêtes solaires, ou lâches 
solaires, semble donc hors de conteste. 

Néanmoins, cela n'était pas encore suffisant pour 
prouver que la tache solaire était la cause de nos 
tempêtes ; d'autant qu'il était manifestement prouvé 
que des époques de taches solaires pouvaient coïn- 
cider avec des périodes de calme terrestre. Il a 
fallu les admirables démonstrations du Père Secchi 
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pour nous faire connaître,, je ne dis plus la 
formey mais la cause véritable de nos tempêtes 
terrestres. 

« Le soleil, d!t*-il dans une de ses lectures k 
TAcadémie de Rome (15 février 1875), a été, 
dans ces (ierniers temps, le sujet de grandes re- 
cherches. ^ 

c Je laisse les détails inutiles touchant la nature 
et la constitution de ses taches. Depuis deux siècles 
la question est aussi vive qu'au premier jour. Vous 
savez que pour juger d'un objet, les architectes 
exigent le plan, l'élévation et souvent la vue de 
perspective. Jusqu'ici les taches solaires n'ont pu 
être observées que selon le plan. On voyait bien de 
grands mouvements dans ces parties noires du 
disque solaire. Dans les grandes taches, k force de 
travail seulement, et comme dans une vue de pers- 
pective, on reconnaissait que, dans bien des cas, 
des taches noires s'enfonçaient dans la masse lu- 
mineuse et formaient dans la photosphère comme 
uue cavité ; mais ce n'était pas là un caractère 
constant. Il était d'ailleurs impossible avec nos 
instruments ordinaires de voir les taches dans une 
section verticale. 

« Je fus le seul, dans ces dernières années, qui 
conçus l'espérance d'obtenir ce second élément et 
voici comment : après la belle découverte de 
M. Janssen et la manière indiquée ensuite par 
Zoelner de voir les protubérances en plein midi 
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avec le spectroscope, je cherchai à étudier les re- 
lations qui pouvaient exister entre les taches et 
les protubérances. Chaque jour où le ciel fut as- 
sez clair, pendant quatre ans, mon collègue, le 
P. Ferrari, et moi, nous avons dessiné une ou 
deux taches. 

« Voici le résultat de ce travail : une longue 
expérience nous a démontré que les protubé- 
rances solaires vues au spectroscope peuvent se 
diviser en deux espèces : les unes, composées 
exclusivement d'hydrogène, se présentent indiffé- 
remment sur tous les points quelconques du so- 
leil, quoique de préférence dans la région des 
facules ; les autres, vivaces et brillantes, sont 
composées, outre Thydrogène, de vapeurs métal- 
liques diverses : soude, magnésie, chaux, fer, 
titane, etc. 

< Ces prémisses posées, voici ce que j'ai noté : 
l"" toutes les fois qu'au bord oriental du soleil on 
voit se produire une grosse éruption de vapeurs 
métalliques, on est assuré de voir apparaître une 
tache, k moins que cette éruption ne soit énonné- 
ment haute, qu'elle ne vienne pas de cette pre- 
mière tache, mais d'une seconde qui la suit et ap- 
paraîtra le jour suivant ; 2"" les mêmes faits se 
passent k la sortie des taches ; par conséquent, sur 
le lieu correspondant k la tache, il y a des érup- 
tions plus ou moins vives, même en plein centre 
du soleil. 
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c Un examen alfentif^noas a démontré que les 
taches privées d'éruplions sont celles qui ont 
déjà accompli le cycle de leur évolution durant leur 
passage sur le disque solaire, qui sont arrivées 
k la période de leur repos et ont atteint le terme 
où leur disparition est prochaine. Ces dernières 
taches, lorsqu'elles reviennent au bord oriental, y 
entrent à rimproviste; elles ne sont accompagnées 
que d'une agitation composée seulement d'hydro- 
gène, a moins qu'il ne survienne une crise suscep- 
tible de renouveler leurs éruptions. 

« Je ne crois donc pas aller au-delà des faits en 
concluant dès maintenant avec Spoërer qu'il y a 
un lien entre les éruptions métalliques et enflam- 
mées et les taches solaires. Nous ne faisons que 
d'exprimer le fait même en termes généraux, ce 
qui ne veut pas dire que toutes les taches se pré- 
senteront toujours aux bords du soleil avec une 
éruption au-dessus d'elles ; car les éruptions ne 
sont pas permanentes ; le plus souvent elles ne 
sont qu'intermittentes. Il peut même arriver que 
l'observateur se trouve à faire ses recherches au 
moment d'un repos. Ainsi les éruptions sont fou- 
jours accompagnées de taches, mais les taches ne 
sont pas toujours accompagnées d'éruption. 

« Cette relation des éruptions et des taches 
vient encore de nous être confirmée. Nous traver- 
sons une époque où le nombre des taches est for- 
tement diminué. Eh bien! le nombre des éruptions 
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métalliques est diminué également. Elles tendent 
même à disparaître. 

« De sorte que le soleil, étant actuellement 
presque sans aucune tache ou n>n ayant que de 
très petites, nous fait désirer les belles éruptions 
métalliques qui nous ont tant occupés et instruits 
pendant les années précédentes. Les taches d'hy- 
drogène elles-mêmes sont réduites h un nombre 
fort restreint et elles sont très petites. A peine 
méritent-elles d'être signalées. Ainsi, tandis qu'en 
1870 et 1871 les protubérances étaient au nombre 
de quinze à seize par jour, à cette heure elles sont 
h peine au nombre de cinq ou six et chacune 
d'elles est très faible.» 

< J'ai donc cherché à savoir quelle relation 
existait entre les éruptions et les taches. Or, si 
réruption qui s'offre à nos regards est composée 
seulement d'hydrogène, elle ne sera suivie d*au- 
cune tache; elle ne sera accompagnée que de 
facules. 

< Pour que nous ayons une tache, il faut les 
vapeurs métalliques. Il est facile au spectroscope de 
reconnaître ces vapeurs. Une masse de ces vapeurs 
qui, sur un point quelconque du soleil, se trouve 
soulevée au-dessus de la photosphère, parait 
brillante et éelairée aux bords du soleil, tandis 
que si, par la rotatipn de l'astre, ces mêmes va- 
peurs se trouvent interposées entre l'œil de l'ob- 
servateur et la photosphère, elles absorbent la 
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lamière de la photosphère et donnent lien à ce 
que nous appelons des taches. 

« L'existence des taches se trouve donc suffisam- 
ment expliquée. Nous nous résumons en disant : 
Les taches sont dues à des éruptions de vapeurs 
métalliques lancées de V intérieur du ^oleil. 

« Pour expliquer le mouvement intérieur des 
lâches, il faut distinguer trois phases principales : 
1° celle de leur formation ; 2° celle de leur période 
stalionnaire ; S"" celle de leur disparition. 

« Dans la première période, les éruptions sont 

dans leur plus grande violence, ainsi qu-on peut le 

voir aux bords du soleil. Ce sont ces mouvements 

lourbillonnaires et ces projectîons énormes que 

nous présentent les protubérances. Au centre du 

disque, le spectroscope nous les montre comme 

d'immenses fontaines qui forment des jets de toutes 

sortes en spirales, en paraboles, en saillies, en 

cumulus, etc. Cependant les éruptions ne se font 

pas toujours à des hauteurs aussi considérables. 

Souvent elles sont basses, en repos, et ressemblent 

à un brasier de charbons ardents et sans flamme. 

Ces masses compactes sont ^ peine h la hauteur de 

la chromosphère ; souvent même nous ne voyons 

que leur reflet qui illumine la chromosphère, parce 

que leur niveau est au-dessous de la chromosphère 

elle-même. Dans nos innombrables observations, 

nous avons vu une -protubérance qui avait tout 

Taspect de Taube au lever du soleil. Il ne lui man- 

2. 
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quait ni les rayons divergents et rectilignes, ni 
même les nuées. 

« Cette constitution des éruptions correspond a 
la phase des taches arrivées au repos. 

« Dans la première phase, les matières obscures 
ainsi que les matières lumineuses sont mélangées 
et forment des filaments inextricables ; nous avons 
ici-bas des phénomènes analogues lorsque plusieurs 
gaz entrent en mélange entre eux. 

c Ces filaments peuvent très bien se former 
ausâi sur le soleil. Cela est d'autant plus croyable 
qu*un de ces filaments qui sous-tendrait un arc 
d'une seconde serait large de 715 kilomètres; or, 
ce que nous appelons filament mesure au moins 
cinq ou six secondes et par conséquent présente 
une largeur de plusieurs milliers de kilomètres. 

< Tant que l'éruption continue, les matières 
lancées du centre de Tastre, quoique assez placide- 
ment , empêchent les courants affluents de la pho- 
tosphère de remplir le vide; et la masse voisine des 
gaz de la photosphère, attirée par ces courants, 
s'associe et se mêle aux matières soulevées en for- 
mant cet aspect radieux qui constitue la pénombre. 

« La seconde phase de la tache solaire imite 
Téruption tranquille de nos volcans lorsque la lave 
mont^ et se présente à Torifice du cratère sans 
tumulte, ni jet, ni formation de fumée. 

« Lorsque Téruption cesse, le cône s'affaisse et 
disparait ; ainsi dans le soleil, lorsque la tache 
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arrive h ce moment où Téruplion est terminée, la 
photosphère brillante Tenvahil et la recouvre tout 
entière et la tache noire disparaît. Voilà donc 
rexplication naturelle de ce fait fondamental que 
nous émettions en commençant: Toutes les grandes 
éruptions donnent des taches^ mais toutes les taches 
ne présentent pas d'éruption. Cette dernière hypo- 
thèse se réalise quand la tache touche à sa fin et 
qu'il n'y a plus d'émission de gaz ; alors tout ce 
qui reste des émissions précédentes forme une 
masse plus ou moins dense, plus ou moins froide, 
qui se dépose sur la photosphère pour y former 
une cavité plus ou moins stagnante qui, peu h peu, 
se disjoint et disparaît. ;» 

« A ce point de son Mémoire, le R. P. Secchi 
croit devoir rappeler que Tidée de Kirchhoff et de 
Galilée n'est pas à rejeter. Ces astronomes attri- 
buaient les taches h une nuée de vapeurs métal- 
liques soulevée et portée au-dessus de la pho- 
tosphère. Car, dit-il, nous savons maintenant que, 
pour former une tache solaire, il suffit qu'une masse 
de vapeur soit placée entre l'observateur et la pho- 
tosphère. 

« En admettant donc que les taches soient une 
conséquence des éruptions solaires, on s'explique 
quantité de particularités remarquables, telles par 
exemple que le soulèvement de la photosphère 
aulQur de la tache, soulèvement indiqué par l'écar- 
lement des facules, etc. » 
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Ces observations si judicieuses do P. Secch» 
nous font donc connaître la source et Torigine des 
taches et des tempêtes solaires et par conséquent 
nous révèlent aussi la cause des tempêtes terrestres, 
comme M. Paye nous a donné Texiiiication de leur 
forme principale. 

On serait tenté peut-être de trouver une contra- 
diction entre la manière de voir du savant obser- 
vateur italien et du profond penseur français. 
Non. 

Le P. Secchi a étudié particulièrement le point 
initial de formation des taches ; fort de ces 
observations consciencieuses, il marque tous les 
faits et les conséquences qui suivent ces érup- 
tions gigantesques; il décrit tous les détails, qu'il 
a dessinés chaque jour pendant de longues années. 
La cause des taches, il Ta saisie et dénoncée, c'est 
Véruption avec tous les jets divers et mêlés des 
vapeurs de tous les métaux solaires. 

Mais le nuage formé à la suite et derrière cette 
éruption, entraîné par les courants de la photos- 
phère et ne suivant qu'avec peine ce courant de la 
photosphère à cause même de l'inégalité de la den- 
sité des matières, nul, mieux que M. Paye, ne l'a 
suivi dans ses mouvements et n'a mieux expliqué 
ses formes diverses en les rapportant aux lois 
universelles qui régissent les fluides aussi bien sur 
le soleil que sur la terre. 

Nous avons rencontré chez le grand physicien 
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français la forme de nos tempêtes terrestres, chez 
le savant italien la cause A^^ tempêtes solaires. 

M. Langley avait déjà Tait remarquer la possi- 
bilité de mettre d'accord la théorie des érup- 
tions du P. Seccbi et la théorie des cyclones de 
M. Fave. 

« Si nous tenions compte, dit-il, de retendue 
du champ des opérations et que nous ne pris- 
sions pas les mots dans un sens trop absolu, 
nous verrions la vérilé des théories des éruptions 
el des cyclones dans des phénomènes qui, dis- 
cutés séparément, semblent justiUer Tune aux 
dépens de l'autre. Si M. Paye pouvait disposer d'une 
lunette comme la mienne et se livrer h une^suile 
d'observations spectrales assez longues, en peu de 
temps peut-être, sans abandonner sa théorie rela- 
tivement à la surface générale de la photosphère, il 
la modifierait relativement aux taches, en ce sens 
que les cyclones ne constituent pas la vraie cause 
des taches solaires, mais qu'ils peuvent se former 
entièrement ou partiellement à la place de la tache, 
en en modifiant la forme et la durée. 

Je ne terminerai pas ce chapitre sans traduire 
la dernière page du Mémoire du P. Seccbi, qui 
nous indique le lien étroit par lequel nos tempêtes 
terrestres se trouvent en relation avec les tempêtes 
solaires. 

« Peut-être quelqu'un de nous serait-il tenté 
de nous dire que nous nous occupons de choses 


— 34 — 

très lointaîoes. Messieurs, k peine si ce langage 
aurait pu être toléré alors qu'entre le soleil et 
notre globe nous me connaissions de commun que 
les lois de la gravité et de la lumière; mais à cette 
heure, on ne peut plus raisonner de la sorte ; car 
il existe entre nous et le soleil un lien bien plus 
mystérieux. 

« Le magnétisme terrestre est en si étroite re- 
lation avec les changements solaires que, à cette 
époque où l'activité solaire est arrivée à son mi- 
nimum, les variations diurnes magnétiques sont à 
peine sensibles, tandis qu'il y a quatre ans elles 
montraient une extrême intensité. Le lien entre 
les changements qui arrivent sur le soleil et le 
magnétisme de^la terre, constaté déjà pour les 
taches, s'étend aussi aux éruptions et par consé- 
quent à rac^tVt/é totale du noyau de cet astre. Voilk 
pourquoi il faut nous attacher plus que jamais k 
cette étude. 

c Qui sait si, un jour, ceux qui viendront après 
« nous ne pourront prévoir sur le soleil même 
« les changements physiques qui doivent agiter 
€ notre globe ?» Et si cet avantage matériel ne 
pouvait être obtenu, ce serait toujours le moyen 
le plus puissant pour arriver k connaître plus 
intimement la loi qui régit tout l'univers, et, par 
conséquent, de reconnaître aussi la sagesse infinie 
qui a tout fait et établi avec poids, nombre et 
mesure. » 
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CHAPITRE III 

Mouvements périodiques de la photosphère, donnant les 
grandes périodes des éruptions solaires. 


Les fliouvemeals qui s opèrent chaque |our à la 
sorf;ice du soleil sont des plus varias et des plus 
considérables qu'on puisse s'imaginer; ils sont 
tellement compliqués que les astronomes les plus 
habiles ne sont encore parvenus qu'à en inscrire 
un petit nombre, peut-être même ne parviendront- 
ils jamais a les eipliquer. 

Nous ne pouvons ici embrasser que les plus 
apparents et eeux-là seulement qui nous occupent 
particulièrement au point de vue des tempêtes 
terrestres. 

Le Boyatt solaire bous est invisible, placé sous 
la vive lamière de la photosphère. Quelle est sa 
nature? On la croit celle d'un corps non refroidi, 
et, par conséquent, gazéiforme, mais avec une 
pression énorme en proportion de sa masse 
immense. Certains astronomes se refusent à accep^ 
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ter ces données el pensent que le noyau solaire est 
solide. 

Le noyau solaire est enveloppé de toutes paris 
par la photosphère. C'est la photosphère qui ré- 
pand une si vive lunoière et nous. envoie la cha- 
leur. Cette chaleur, émanée du soleil comme d'une 
source, a été évaluée à 117** pour Téquateur ter- 
restre. Il suffit de se reporter aux travaux de 
M. Pouillet. 

M. Violle, ayant repris cette étude, après avoir 
décrit Tappareil dont il s'est servi, a tait connaître 
que le 20 juin 1874, k Grenoble, la température 
du soleil avait été, à trois heures de raprès-midi, 
de 1,340°. Divers expérimentateurs avaient trouvé 
1,350° et 1,500°. 

A propos de la note de M. Violle, M. Sainte- 
Claire Deville demande à l'Académie des sciences 
qu'on se restreigne dans l'application de ces 
hautes températures, dont nous ne connaissons 
aucun équivalent sur la terre. « 1° Il n'est pas 
prudent, dit-il, de parler de températures au-delà 
de celles qui ont été mesurées et dont la plus 
haute, je crois, a été déterminée par les expé- 
riences de M. Bunsen dans son eudiomètre k sou- 
pape équilibrée. 2° Quand il s'agit de phénomènes 
calorifiques produits par la combinaison de diverses 
matières, il faut se rappeler que dans des condi- 
tions données de température et de pression, les 
quantités de matières qui se combinent, par suite. 
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la quantllé de chaleur produlle, sont limitées par 
le phénomène de la dissociation conslante, limites 
que mes expériences placent très près des tempé- 
ratures mesurables. 3" Quand on augmente la 
pression sous laquelle deux gaz se combinent, on 
augmente, en général, la température produite, 
la lumière plus encore et le nomiire des rayons 
chimiques. » 

Nais M. Berthelot ajoute : « En principe, nos 
théories actuelles indiquent qu*une masse gazeuse 
donnée peut acquérir une force vive indéfiniment 
croissante, c'est-a-dire tine température illimitée, 
au moins quand il s'agit des gaz simples et lant 
qu'on n'élève aucun doute sur le caractère absolu 
(les lois' de Mariotte et de Gay-Lussac. » 

Or, la température de la photosphère est cer- 
lainemcnt ce qu'il y a de plus élevé; comme gaz 
comburants, on y trouve l'oxygène et l'hydrogène 
enflammés; comme corps emmagasinant le plus de 
calories, le carbone, la chaux, la magnésie, la 
soude en vapeurs enflammées et, comme pression 
sur Tastre une pression énorme en proportion de 
sa masse. 

Les vitesses initiales de tout ce vaste foyer en 
sont la preuve Ja plus frappante, puisque ces vi- 
tesses de 500,000 kilomètres à la seconde ne sont 
que le résultat des forces mises en activité par la 
chaleur développée sur des gaz. Cependant, les 
discussions de l'Académie des sciences ne semblent 
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pas confirmer cette énorme chaleur et ne portent 
ia température solaire qu'à 1,500 ou 1,800'', même 
à un degré moindre. 

Quoi qu'il en soit, je ne regarde pas celle 
température comme inférieure à celle que peut 
développer l'électricité. Il est juste, en eflet, 
d'identifier la lumière solaire 'a la lumière élec- 
trique, et sa chaleur 'a la chaleur électrique. Toutes 
les expériences faites dans ces derniers temps 
nous conduisent k celte conclusion rigoureuse, et 
il suffit de regarder sur la photosphère tous les 
éléments en ignition pour admettre ce fait et cette 
identification. Le speclroscope, en effet, indique 
dans les taches les flammes des vapeurs du fer; 
or, pour volatiliser le fer, il faut déjà des tempé- 
ratures de 1,200° et pour de faibles quantités. 

Outre le fer, il y a sur la photosphère les vapeurs 
enflammées de la chaux, de la magnésie, des 
terres les plus variées qui retiennent le plus de 
calories avant leurs dissociations d'avec l'oxygène. 

La photosphère, elle-même si lumineuse, quelle 
est sa nature ? L'oxygène en combustion avec le 
carbone. Or, la lumière électrique n'est autre que 
le carbone rendu brûlant par l'oxygène naissant. 
Ce serait là la nature de la photosphère qui lance- 
rait au-dessus d'elle les flammes d'hydrogène, 
corps réducteur par essence. Donc, sous une 
pression immense, nous trouvons à la surface du 
soleil une enveloppe considérable entièrement 
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composée de ce qui est notre électricité sur la 
terre. On sait que cette chaleur électrique est tout 
ce qu'il y a de plus intense. Rien ne lui résiste. 
Elle fond et volatilise tous les corps. £t il n'en 
faut pas juger par ce que nous connaissons, puis- 
qu'aucun de nos instruments ne résiste k des 
quantités infiniment petites. Un coup de tonnerre 
réduit en fusion et volatilise instantanément le fer 
et tout ce qu'il touche, et ce n'est là qu'un grain 
de sable sans comparaison possible avec l'immen- 
sité de la surface solaire, tout entière composée 
de ce feu irrésistible. Il n'est donc aucunement 
besoin de nous arrêter plus longtemps a cette 
question du degré de chaleur de la photosphère. 
Nous admettons le coefficient le plus élevé possible. 
Cependant, il y a des variations dans cette 
chaleur qu'il nous importe de consigner ici. Le 
Père Secchi a constaté que les divers points du 
soleil ne sont pas exactement à la même tempé- 
rature. Il faisait tomber isolément les divers points 
de l'image solaire sur un thermomètre particulier 
fondé sur l'électricité que produit la chaleur. Il a 
trouvé que les rayons provenant du centre du 
disque étaient ceux qui produisaient le plus de 
chaleur et qu'à partir de ce point la chaleur allait 
en diminuant vers les bords de l'astre. Il a cons- 
taté, en outre (et ceci nous importe extrêmement), 
que, à parité de distance du centre, les régions 
polaires de l'astre n'étaient pas aussi chaudes que 
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les régions équatoriales, et que même les deux 
hcmispbèrcs séparés par Téqualeur n'avaienl pas 
o\actcu)cnl la même tempéraluru. 

A rinverse de ce que supposait Herschell, il a 
remarqué aussi que les taches produisaient une 
diminution de température dans tous les points du 
soleil voisins de celui où elles se montrent, et que 
les tacules n'augmentaient pas d'une manière 
appréciable la température du point où elles font 
leur apparition. 

Or, si retendue et la chaleur de la photosphère 
nous sont ainsi connues, son épaisseur reste pour 
nous une énigme, puisque nous ne connaissons pas 
et que nous ne pouvons connaître les dimensions 
du noyau de Tastre. Cette enveloppe de feu est 
donc animée d'un mouvement de rotaiion autour 
du noyau solaire dont le mouvement vrai nous est 
également inconnu. 

Nous avons dit que le mouvement réel de la 
photosphère était de vingt-cinq jours, son mou- 
vement apparent de vingt-sept jours deux tiers. 

Cette rotation n'a été établie que par l'entraî- 
nement des taches, des facules et des accidents 
divers de la surface apparente. 

Dans ces conditions, nous devons donc consi- 
dérer la photosphère comme une sorte d'anneau 
lumineux ayant son mouvement propre autour du 
noyau solaire, dont le mouvement, à cause de sa 
pesanteur, doit être moindre de vingt-cinq jours. 
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F^e mouvement apparent de la photosphère étant 
de vingt-sept jours deux tiers, arrive avec un retard 
sur chacun de nos mois de deux jours et demi ; 
mais il est égal, à peu de chose près, avec le 
mouvement de la lune autour do la terre (1). 

La différence de vingt-neuf a trente jours par an 
accusd une périodicité juste de quatorze ans. Donc, 
tous les quatorze ans, la photosphère, ou anneau 
solaire, se retrouvera en face de la terreau même 
point, et tous les soixante-dix ans la période dé- 
cennale se retrouvera, en même temps que la 
période de quatorze ans, en face du même point 
lerreslre. Nous verrons, par la suite, comment cette 
période de soixante-dix ans embrasse une foule de 
reDouvellemenis de phénomènes variés : taches 
solaires, tempêtes terrestres, changement de tem- 
pérature, tremblements de terre, aurores boréales, 
périodicité planétaire approchée, etc. 

Or, si on admet que cet anneau photosphérique 
suive la loi générale des orbites planétaires, on 
admettra, dans sa contiguration, une forme tant 
soit peu elliptique, et, à un degré si infime qu'on 

(i) Le rapprochement du mouvement des taches et du 
mouvement lunaire explique jusqu'à un certain point 
l'opinion des gens qui attribuent une influence à la lune, et 
cette tradition ancienne, qu'on retrouve partout, est la 
conséquence de nombreuses observations qu'on est heu- 
reux de reconnaître en partie conformes au système des 
taches. 
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réduise celle forme, on sera porté a recon- 
nailre la la vraie cause de la périodicilé des ma- 
xima et des minima des lâches solaires. Peut-être 
même assignera-t-on à la même cause le défaut 
absolu de taches solaires pendant une ou plusieurs 
rotations dans les années de minimum. 

Nous sommes porté k admettre cette forme 
tant soit peu elliptique de la photosphère ; celte 
forme s'affirme par le fait aujourd'hui indéniable 
de la variabilité du diamèlre solaire. Cette ques- 
tion, plusieurs fois reprise par le Père Secchi, 
combattue par M. Paye, a été mise en évidence 
par le Père Uosa, dont nous croyons utile de 
donner ici les conclusions. 

Identité de la période des phénomènes photosphériqxies 
et' des phénomènes magnétiques en connexion avec 
le mouvement propre du soleil, 

<!i Conclusions : 1" Les variations séculaires pho- 
tosphériques et magnétiques sont soumises simul- 
tanément à une oscillation dans une période de 
soixante-six ans deux tiers. Le périgée de Torbi^e 
apparent du soleil est pareillement soumis a une 
oscillation de la même période. 

« 2° La période décennale, suivant MM. Lamont et 
Sabine, ou undécennale, suivant MM. Wolf, Hans- 
teen et Quételet, relie entre elles non seulement 
les variations magnétiques et ractivité solaire, 
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mais encore avec elles les variations du diamètre 
de la photosphère^ car les deux courbes diamétrales 
convergent dans le voisinage des calmes et se 
montrent divergentes dans les époques d'activité. 

« 5"* Bien que la période de la susdite oscillation 
reste approximativement la même, les perturba- 
tions mécaniques du périgée solaire et les défor- 
mations photosphériques, ainsi que l'intensité 
même du magnétisme terrestre, démontrent évi- 
demment que le système solaire s'éloigne actuel- 
lement de la source de force qui produit propor- 
tionnément le phénomène dont il est question. 
Il suit de là que cette force réside indubita- 
blement dans un corps céleste situé en debors du 
système planétaire. 

€ 4'' S'il faut en croire les déterminations des 
diamètres solaires faites par Flamsteed et par 
d'autres astronomes anciens, notre soleil au 
XVI1« siècle pourrait s'être plus rapproché de la 
force qui déforme la photosphère qu'il ne l'a été 
vers 1792. En tous cas, l'existence historique de 
la déclinaison orientale, qui a duré plus de deux 
siècles et demi, est une preuve bien claire que les 
variations séculaires photosphériques et magné- 
tiques ne sont pas indéfinies, mais périodiques 
dans un intervalle de temps qui, néanmoins, n'est 
pas inférieur à cinq cents ans. » 

« Pour ce qui regarde l'activité intérieure du 
soleil manifestée par les taches, les courbes des 
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activités quadriennales découvrent évidemment ce 
qui suit : 

« 1° L'activité intérieure du soleil dépend princi- 
palement de la superposition de deux courbes: 
d'une sinoïde d'une période de soixante-six ans 
deux tiers, qui comprend également la période 
d'activité et la période des calmes, et d'une autre 
courbe superposée ayant une période de douze ans. 

« 2° Il résulte évidemment de là que c'est impro- 
prement qu'on mesure l'activité intérieure du 
soleil parole nombre de taches qu'il nous présente 
à sa surface, mais qu'on doit bien plutôt la me- 
surer par la comparaison de la période relative des 
calmes et des activités. 

« 3° Si l'on doit regarder comme exactes les 
anciennes observations des taches, il s'ensuit que 
l'activité intérieure du soleil proprement dite 
ne diminue pas lorsque le soleil s'éloigne du centre 
qui rinfluence ; par conséquent, on pourrait soup- 
çonner que la concentration de la photosphère com- 
pense celte activité qui dérivait de l'astre central. 

« Devra-t-on considérer notre soleil comme fai- 
sant partie d'un système solaire triple dans lequel 
l'étoile intérieure, combinée dans le mouvement 
avec notre soleil, relativement à un même centre, 
aurait une période de soixante-six ans deux tiers? 

« L'étoile double la plus rapprochée de nous 
est «du Centaure. La période de son compa- 
gnon est de soixante-dix-sept ans, et elle a ceci 
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(le singulier que son orbite est extrêmement 
excentrique, qu'on estime sa masse ^ environ sept 
fois celle du soleil, et les observations récentes, 
comparées avec Torbite normal qui diverge a la 
fois d'une épicycloîde, rendent manifestes les per- 
turbations auxquelles elle est sujette. 

« L*identité de période que j'ai exposée se rat- 
tache même aux phénomènes météoriques. » 

M. Airy a constaté, par un nombre considérable 
de déterminations, une augmentation du diamètre 
solaire en 1855 et une diminution en 1864. 

Ces variations dans le diamètre solaire, horizon- 
tales et verticales, ne peuvent en aucune façon 
s'appliquer au noyau de l'astre, ce noyau fût-il 
gazeux. Elles n'appartiennent véritablement qu'k un 
anneau mobile et flexible autour de Tastre lui- 
même, dont la révolution régulière nous ramené 
périodiquement ces variations diamétrales dont la 
durée serait de onze années. 

La photosphère étant donc considérée comme 
un anneau lumineux k mouvement propre et k dia- 
mètre variable, ,on doit la regarder comme une 
enveloppe flexible sujette à concentration sur elle- 
même et à un second mouvement de distension 
périodique ; cette période de la variabilité du dia- 
mètre solaire de dix années correspond à la période 
de maximum et de minimum des taches solaires. 

Les taches, nous l'avons vu, semblent sortir et 
se renfoncer dans la photosphère. N'est-ce pas 

3. 
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dans le^ années méraes de distension de ia pho- 
tosphère qu'ont lieu ces apparitions de taches en 
plus grand nombre, obéissant, pour leurs érup- 
tions, à la même loi qui semble soulever et écar- 
ter la photosphère elle-même? Cette photosphère, 
distendue, laisse voir plus facilement alors les 
taches, qui, elles-mêmes, ont tendance à s'écarter 
du centre de Tastre. 

La photosphère, par son défaut de concentration, 
présente, au moment de celte période de disten- 
sion, une résistance moindre aux éruptions, qui de- 
viennent plus faciles et plus nombreuses. 

Cette dilatation de la photosphère, correspondant 
à la dilatation intérieure des gaz et matières en 
combustion, aurait une cause extérieure telle que 
serait le rapprochement du soleil d'un corps céleste 
d'une masse assez puissante pour diminuer la pres- 
sion totale du système solaire et planétaire en même 
temps. Cette cause entrevue aurait une influence 
décennale très marquée par les variations du soleil. 

Au contraire, dans les années d'élongation du 
soleil d'une masse aussi puissante, les éléments du 
système solaire reprendraient leur pesanteur propre 
sur le centre de Tastre et seraient plus soumis à la 
loi de Taltraclion. Ce noyau en fusion, comme les 
vapeurs métalliques placées sous la photosphère, la 
photosphère elle-même et toutes les vapeurs mêmes 
d'hydrogène, n'auraient plus qu'une tendance for- 
tement marquée vers une concentration générale 
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et un repos absolu ; c'est le vrai temps, Tépoque 
du minimum complet. 

Aux astronomes de nous dire où en était le 
soleil et Tétoile a du Centaure dans les derniers 
six mois que nous venons de traverser. 

Une question se pose ici naturellement : com- 
ment le soleil se irouve-t-il constitué sur lui-même 
avec tous ces gaz et ces vapeurs mobiles? 

D'après M. Vicaire, la lumière et la chaleur, 
ajoutons l'électricité que dégage le soleil, seraient 
dus a la combustion qui a lieu à la limite commune 
du noyau combustible et de cette atmosphère com- 
burante. Cette combustion a pour cause la pression 
causée elle-même par la pesanteur de tant de 
matières, et cette combustion est entretenue par les 
mouvements inégaux du noyau et de la photosphère. 

« Les diverses enveloppes, dit-il, qui entourent 
le noyau, au nombre de trois, correspondent très 
exactement aux trois parties de la flamme d'une 
bougie. Il y a d'abord une couche de vapeurs 
émises par le noyau central. A la surface de celte 
couche commence la combustion. Les oxydes mé- 
talliques et le carbone incandescent forment une 
nappe éclatante : c'est la photosphère. Au dehors 
est une couche trop élevée pour que les oxydes y 
parviennent en grande quantité, trop riche en 
oxygène pour que le carbone solide puisse y sub- 
sister: c'est la chromosphère. Si la température de 
la surface de cet astre est supérieure même à celles 
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que Ton a^constatées jusqu'à présent pour les com- 
bustions de l'oxygène pur, cela lienl à deux causes : 
la première est la pression énorme sous laquelle 
celle combustion s'effectue ; la seconde, c'est que 
la combustion est alimentée en partie par des 
corps tels que le silicium et beaucoup de mélaux 
dont les oxydes ne se dissocient pas, ou ne se dis- 
socient qu'à des températures énormes. » 

Avant d'aborder la question du mouvement des 
taches solaires entraînées dans le mouvement 
de la photosphère, on nous permettra de citer 
deux documents fort intéressants établissant les véri- 
tables points à résoudre: l*" une lettre de M. John 
Herschell écrite quelques jours avant sa mort ; 2"" les 
desiderata àe M. Paye, auxquels nous serions heu- 
reux d'apporter une réponse. 

I. — Lettre de M. John Herschell. Après avoir 
parlé de la photographie de la couronne et avoir 
remarqué en passant que la couronne est cer- 
tainement extra-atmosphérique et ultra-lunaire. 
Sir John Herschell continue en ces termes : c Je puis 
très bien concevoir de grandes éruptions de matières 
gazeuses lancées de dessous la photosphère et je 
puis admettre au moins la possibilité que cette 
vapeur soit lancée à de grandes hauteurs; mais je 
ne suis pas encore parvenu à concevoir une érup- 
tion réelle de particules lancées avec une vitesse 
<le deux ou trois cent milles par seconde. » (Cette 
vitesse est précisément celle de l'électricité dans 
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un bon conducteur. Or, te magnétisme » une tension 
encore plus élevée, puisque, sans conducteur, il 
fournit à Télectricité son extra-courant, quelque 
prompts que soient les changements de cette élec- 
tricité sur tout son parcours.) 

a Mais maintenant se présente la question : 
Qu'est-ce que la photosphère? Quelles sont ces 
choses qui rayonnent avec une telle intensité : 
flocons, nuages, ce qu'on voudra, qui donnent réel- 
lement toute la chaleur du soleil, au moins 
les 99/100*"'? » (Nous croyons avoir également 
répondu à cette seconde question en démontrant 
que la photosphère était un foyer immense d'élec- 
tricité où toute chaleur concentrée produit des 
éruptions de masses gazeuses de nature plus dense 
que la photosphère, mais repoussées électriquement 
au-dessus même de la chromosphère.) 

«Et, ajoute M. John Herschell, si les protubérances 
sont des matières éruplives, pourquoi la force 
éruptive ne lancet-elle pas en haut cette matière 
lumineuse ? » (Cette question sera résolue dans les 
chapitres suivants.) c Grâce a la bienveillance des 
observateurs de Kew, j'ai eu les héliographies des 
deux grandes explosions de taches que je crois 
vous avoir mentionnées comme n'ayant pas existé 
le 9, toutes deux grandes et magnifiques et com- 
prenant une surface d'au moins 2'. 

« Elles ont été toutes deux presque absorbées, ou 
en voie de l'être rapidement, le H. J'étais convaincu 
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que Texplosion s'était produite très soudainement 
aux environs de minuit. Eh bien ! les courbes des 
déclinaisons magnétiques de Kew m'dnt été envo- 
yées, et voyez ! tandis qu'elles marchent aussîlran- 
quillenient que possible les 6, 7, 8, 9, il se fait 
brusquement dans la courbe,' à onze heures et 
demie du soir du dernier jour, un grand écart qui 
se continue jusqu'à trois heures et demie du matin 
du 10. Puis une tranquillité relative jusqu'à onze 
heures du matin ; et alors, au moment où se produit 
la résorption des taches, un état violent et convulsif 
de perturbations qui se prolonge le II et la plus 
grande partie du 12. 

« Je voudrais bien savoir si quelque chose a été 
lancé de ces trous en cette occasion, et, si cela 
est, que se passe-t-il dans l'intérieur du soleil? » 
(La question, étant la même' que plus haut, sera 
élucidée au chapitre suivant, où nous expliquons les 
projections en lignes courbes, obliques, etc., que 
Ton voit au-dessus des taches et comment ces pro- 
jections rentrent avec leurs taches dont elles 
dépendent sous la photosphère.) 

11. — Les desiderata de M. Paye sont tout diffé- 
rents; ils tiennent surtout au |ieu de l'apparition des 
taches ; les voici : 

« 1° Quelle est rinfluence de la rotation générale 
sur la giration des taches? » 

— Au moment de l'éruption, l'influence du 
mouvement de la photosphère ne fait que trans- 
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porter l'éruption et la tache dans son mouvement 
en avant de Test à Touest sans rien ôter à Térup- 
lion de son caractère propre. 

Lorsque la tache a perdu sa force de projection 
en dehors de la chromosphère, elle tombe dans la 
rotation, et, les gaz dont elle est formée étant plus 
denses que ceux de la photosphère, elle prend un 
mouvement de gyralion ; de la la forme arrondie des 
taches a leur seconde rotation. 

A la troisième rotation, la forme des taches 
s'allonge en même temps qu'elles enfoncent sous 
la photosphère ; elles se dissocient en pores nom- 
breux pour disparaître sous Tafllux de la partie 
brillante de la photosphère. 

« 2° Pourquoi les taches de longue durée sont-elles 
confinées de 8 a 50"* de latitude héliocentrique? » 

Les taches ne peuvent paraître à Téquateur, où la 
force extérieure, jointe à la force centrifuge, les 
emporterait trop haut. S'il y en a, elles ne sont pas 
visibles, étant portées au-dessus de la photosphère. 

Au nord et au sud, la force qui les sollicite 
extérieurement, n'étant pas assez soutenue par la 
force centrifuge, les laisse, sous l'influence de l'at- 
traction solaire, dans les régions sous-jacentes à 
la photosphère ; la encore elles ne sont pas vi- 
sibles. 

« 3"* Pourquoi la périodicité des taches et leur dis- 
parition presque complète a l'époque des mimima? » 

Nous'avons déjà soulevé la réponse qui va suivre 
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dans le chapitre suivant, en traitant de la flexibilité 
du diamètre de la photosphère. 

« 4"" Apparition des protubérances dans les régions 
privées de taches? » 

Les protubérances d'hydrogène se voient par- 
tout, alors même que Téruption de vapeurs plus 
denses n'existerait pas. L'hydrogène, par sa légè- 
reté augmentée par Tinflammation, k peine est-il 
déj);agé des matières avec lesquelles il s'était com- 
biné qu'il s'élève en gerbes de n'importe quel 
point du soleil. Or, l'hydrogène, essentiellement 
réducteur, flottant au-dessus de la photosphère, ne 
peut pas ne pas entrer en combinaisons multiples 
avec tous ces divers corps oxydés, que les taches 
envoient à la surface de la photosphère et même 
plus haut. D'autres protubérances métalliques peu- 
vent encore, mais plus rarement, apparaître sans 
tache, car ce sont elles qui les forment en se con- 
densant ; et, si ces vapeurs sont aussitôt réabsor- 
bées, la tache n'aura pas eu le temps d'exister. Ces 
vapeurs peuvent encore appartenir à des taches 
dont le soulèvement n'arrive pas jusqu'au-dessus 
de la photosphère et n'apparaissent pas. Enfin ces 
vapeurs mêmes fortement éclairées peuvent voiler 
une tache comme le ferait la photosphère elle- 
même. D'ailleurs la réponse plus explicite va 
découler de la solution que nous allons donner du 
mouvement des taches et des gaz qui les enve- 
loppent. 
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CHAPITRE IV 

% 

Da mouvement des taches solaires en relation avec les 

tempêtes terrestres. 


Nous avons établi le mouvement de la photo- 
sphère. Nous (le\ons étudier le mouvement des 
taches solaires en relations avec les tempêtes ter- 
reslres. 

Ces mouvements sont de trois sortes : 

l"" La tache solaire, n'appartenant pas au noyau 
solaire, se trouve entraînée dans le mouvement gé- 
néral de la photosphère. 

2"" La tache, étant solidaire de ce premier mou- 
vement de la photosphère, mais n'appartenant pas 
non plus à la photosphère, sortie de la photosphère, 
conserve son mouvement propre indépendant de 
celui de la photosphère, tout en étant entraînée 
par cette dernière comme le serait un astéroïde 
autour d'un des anneaux de Saturne. Elle garde sa 
fornoe gazéïforme en partie plate ; mais elle s'en- 
veloppe aux dépens de la photosphère d'une partie 
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lumineuse et transparente des gaz brûlants de la 
photosphère. Celte transparence, plus épaisse ï 
' cause de > sa hauteur sur les côtés de la tache, 
laisse apparaître dans son milieu la couleur plus 
sombre de la tache. 

3° La tache a sa sortie tourne sur son centre et 
soulève une masse de vapeurs qu'elle lance très 
haut au-dessus d'elle, et donne lieu à ces projec- 
tions en tous sens qu'on aperçoit dans les érup- 
tions. L'activité de la tache, en s'apaisant, laisse 
retomber ces vapeurs sur elle-même. 

Entraînée par le mouvement de la photosphère, 
elle subit dès la seconde rotation l'impulsion de cet 
entraînement; elle s'affaisse sur la photosphère, à 
la manière d'un astre, non en formation, mais en 
dissolution ; ses pôles, comme son équateur, étant 
flexibles sur eux-mêmes, elle prend alors la forme 
généralement arrondie et plate avec des mouve- 
ments gyratoires et tourbillonnaires. 

Enfin, ayant perdu de son élan et de sa chaleur 
primitive, elle retombe sous la photosphère, pour 
se dissoudre sur le noyau solaire ou s'y reformer a 
nouveau ; de là sa dislocation apparente et son 
recouvrement par l'enveloppe brillante du soleil qui 
nous dérobe le mouvement intérieur de ces masses 
gazeuses. 

Les autres mouvements rentrent dans ces trois 
principaux, que nous allons reprendre et suivre spé- 
cialement, en vue du point qui nous occupe parti- 
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culièremeDt : l'explication des tempêtes terrestres. 

I. Le premier mouvement est celui du passage de 
la tache sur le disque solaire. La tache parait k 
Forient et disparait à loccident, pour revenir à 
rorlent et disparaître comme la première fois et 
ainsi jusqu'à dissolution complète. Il est rare 
qu'une tache étendue et remarquable ne puisse pas 
être suivie pendant, trois quelquefois quatre rota- 
tions différentes, soit une durée de visibilité de 
soixante et onze à quatre-vingt-dix-huit jours. Il 
est facile de la reconnaître, alors qu'elle subit cer- 
taines déformations. Ce mouvement des taches leur 
est commun avec le mouvement de la photosphère. 

La durée apparente d'une rotation complète est 
de vingt-sept jours 2/3, c'est le mouvement gé- 
néral ; car certaines taches font tout à conp un 
saut en avant qui précipite leur mouvement d'un 
jour ou deux. Ce saut est quelquefois subit comme 
si la tache franchissait un obstacle, ou mieux un 
vide, une déclivité en avant, ou comme si une 
nouvelle force l'attirait en avant, ou, enfin, ce qui 
est plu$ probable, comme si, retombant de sa hau- 
teur, elle Fe rapprochait du noyau solaire, diminuant 
d'autant le diamètre de sa rotation. 

Beaucoup de taches dans leur première rota- 
tion ont cette rapidité irrégulière et devancent de 
deux jours l'allure de la photosphère. Elles peuvent 
donc reparaître après vingt-cinq jours. Cette marche 
rapide des taches est un signe d'activité ; elle ré- 
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pond généralement à Tinlensité de nos tempêtes. 
Le retour de la tache nous donne Theure d'arri- 
vée du renouvellement de la tempête précédente. 
Quelquefois une tache d'une allure lente reprend 
tout à coup son activité ; le fait est rare ; il se 
forme plus souvent une nouvelle tache en avant 
de la première et la tempête terrestre hâtera d'au- 
tant son retour. 

En plusieurs années d'observations, j'ai vu une 
tache opérer sa course totale autour du soleil en 
vingt-deux jours. Mais, après cette période de 
grande activité, succède une marche calme et tran- 
quille, régulière, de vingt-sept jours ; puis, arrive 
une troisième période où la tache semble se ressentir 
de sa vieillesse ; elle va se traînant, se disloque, et 
ne finit sa rotation qu'après trente-deux jours. 

Cela nous démontre bien l'attention qu'il faut 
apporter pour reconnaître le cycle de nos tempêtes 
et prouve aussi que si la tache est entraînée par 
le mouvement de la photosphère, elle marche, 
mais non pas en esclave. Elle a donc un mou- 
vement propre, une rotation particulière, avec des 
secousses promptes et saccadées; il n'en peut être 
autrement d'un astéroïde gazeux placé dans un tel 
milieu. 

II. Tous les jours la tache reparait, non à la 
même place ni à la même hauteur dans la photo- 
sphère; elle a retardé sur le méridien, où elle est 
placée de quelques heures; ce n'est donc que deux 
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oa trois heures après, le lendemain, qu'on la re- 
trouve visible à la même Iiauleur. Elle change 
aussi (le position en latitude. 

Que la tache soit une éruption, un nuage, un 
aslre en formation, ou un amas de débris d'une 
comète tombée sur le soleil et en voie de dispa- 
raître, ce globule de vapeurs denses, quelquefois 
dix fois aussi volumineux que la terre entière, 
conserve un mQuvement qui le fait circuler en 
l'ace de nous, entre nous et le noyau solaire plon- 
geant dans la photosphère, pour en sortir k inter- 
valles assez réguliers. Une preuve manifeste que 
les taches décrivent une sorte d'ellipse devant 
nous en plongeant a des dislances assez considé- 
rables, c'est la nécessité où Ton est, pour obtenir 
la vue très nette de deux taches, en apparence 
très voisines Tune de l'autre, de faire une mise au 
point spéciale pour chaque tache. Cela indique 
une distance énorme diamétrale pour chaque tache 
et explique comment, dans ces mouvements singu- 
liers d'une tache qui avance au milieu même d'un 
groupe de taches, elle peut le faire sans rencon- 
trer ni toucher aucune de celles qui semblaient 
lui être contigùes. 

Ce mouvement en profondeur est accompagné 
quelquefois d'un autre mouvement d'écart en lati- 
tude. Pour le premier fait nous avons, pour con- 
firmer nos observations particulières, l'autorité de 
M. Langley; pour le second, celle de M. Riccé 
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de Palerme. On lit dans les Mondes, 20 avril i876 : 
« M. Langley a attaqué la Constitution du soleil dans 
un écrit publié par V American Journal of sciences. Il 
y a joint un beau dessin d'une tache type du soleil 
qu'il a nainutieusementexanainée en décembre 1873. 

« Sur celte tache, il a trouvé que les filamenls 
des pénombres et les ombres étaient disposés en 
courbes spirales et qu'ils manifestaient une ten- 
dance à devenir brillants vers leurs pointes; de 
sorte qu'il était difBcile de se refuser à l'idée 
qu'ils se continuaient vers le haut, élevant leurs 
pointes au-dessus du milieu absorbant. 

« L'ombre, lorsque toute la lumière extérieure 
était exclue, se manifestait non seulement comnie 
n'étant pas noire, mais même comme douée d'un 
éclat que l'œil ne pouvait pas supporter sans fa- 
tigue ; on voyait aussi très bien les filaments dans 
cette partie de la tache. » 

Comme résultat de l'examen de celte tache et 
de quelques autres, iM. Langley conclut que « s'il 
existe une couche solaire solide ou visqueuse, 
elle doit se trouver à une profondeur considé- 
rable au-dessous de la photosphère; que l'hypo- 
thèse par suite de laquelle on considère l'ombre 
comme une sorte de marais stagnant de vapeurs 
froides causant par leur poids une dépression de 
la surface générale se concilie difficilement avec 
le fait des bords aigus, l'existence du bord inté- 
rieur brillant des pénombres et les structures des 
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ombres, et qu'une action cyclonique ou tourbil- 
loanaire semble élre la cause principale de la for- 
mation des taches de celte nature. » Nous, nous 
disons qu'il existe un mouvement rotatoire de la 
tache sur elle-même, k la première circulation de 
la tache, c'est-k-dire au temps de son activité propre. 

M. Riccô, de Tobservaloire de Palerrae, expose 
que le maximum des taches a eu lieu en 1884 au 
mois de janvier. Il y a eu deux taches énormes ; 
Tuoe d'elles mesurait dix fois le diamètre de la terre. 

La première apparut le 25 juin, au bord orien- 
tal du soleil, vers la latitude T" 55\ Le 2 juillet, 
les deux noyaux se sont séparés. Elle mesurait 5' ; 
des mouvements considérables l'agitaient ; son 
étendue n'était pas moindre de dix diamètres ter- 
restres. Le 8, elle disparaissait avec une déviation 
de 2° 30' vers le nord ; elle était accompagnée 
de protubérances aux bords du soleil. La même 
tache apparut le 22 juillet à la latitude de + 8" 43' 
pour ne plus revenir; elle avait fait trois rotations. 

La deuxième tache est arrivée le 10 juillet, vers 
la latitude — 7^ 40', de formation compliquée, elle 
subit les plus grands bouleversements. Elle mesure 
à elle seule six diamètres terrestres, soit T 40' ; 
autour d'elle, la surface du soleil est agitée au 
loin; le 27, les taches secondaires qui l'accom- 
pagnaient comme un chapelet ont beaucoup dimi- 
nué. Elle diminue elle-même, se condense, devient 
plus régulière. Le 1" août, elle arrive au bord occi- 
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déniai à la latitude de 11"* 15\ s'étant par consé- 
quent déplacée de 5" 35' vers le sud. Elle est 
revenue le 16 août, par Test, à la latitude de 
lO"" 15\ mais ce nVtait plus qu'un couple de 
pores qui s'évanouit le 21. Il est remarquable que 
ces deux taches énormes se soient formées pres- 
que aux extrémités d'un même diamètre solaire et 
que chacune d'elles se soit montrée animée d'un 
déplacement rapide vers le pôle de son hémi- 
sphère. (Riccù.) 

Il a été encore reconnu qu'après une période de 
rapprochement des taches solaires vers la zone 
équatoriale, on trouvait une période de distension, 
c'est-à-dire pendant laquelle les taches reprenaient 
leur propension k apparaître dans la partie la plus 
éloignée de Téquateur. (M. Flammarion.) 

D'où je conclus que les taches, suivant que le. 
lieu de leur apparition répond à une épaisseur 
plus ou moins profonde de la photosphère, peuvent 
apparaître ou disparaître plus facilement dans 
ces profondeurs lumineuses. Et si la photosphère 
est supposée tant soit peu elliptique, il se rencon- 
trera des années de maximum et de minimum des 
taches, selon la période de variabilité du diamètre 
solaire. De même, la photosphère, subissant aux 
pôles le défaut d'attraction, aura une tendance à 
s'y épaissir, et la tache une moindre tendance a 
en sortir; de là, la rareté des taches polaires au 
nord et au sud. 
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III. Troisième mouvement. Il est bien évident que, 
malgré sa nature gazeuse, la tache solaire, par ces 
mouvements divers, remplit \k l'extérieur du noyau 
solaire, mais intérieurement h la chromosphère au- 
tour de la photosphère, sorte d'anneau étendu, le 
rôle d'un astéroïde de peu de consistance d'une 
durée éphémère qui, néanmoins, a son noyau 
propre : la partie noire, et son atmosphère : la 
pénombre et ses courbes. 

Au moment de son lancement hors de la pho- 
tosphère, la partie dense ou noyau doit former une 
tête de comète appuyée sur le soleil ; la queue, 
ou masse de vapeurs empruntées 'a toutes les cou- 
ches intérieures lancées en dehors, sera d'abord 
plus légère que la photosphère par la chaleur ab- 
sorbée, mais de nature plus dense que les gaz 
pholosphériques. Ces vapeurs sont aussitôt rame- 
nées sur la tache elle-même. De là ces lignes 
courbes, lumineuses et déliées, sur les contours 
de la tache, ces mille formes de jets k cause des 
résistances. Ainsi s'expliquent ces projections énor- 
mes que les PP. Secchi et Rota regardent comme 
des éruptions. Le mouvement de rotation de la 
tache sur elle-même recevrait ainsi son expli- 
cation naturelle. Au moment de sa sortie de 
dessous la photosphère, ses pôles flexibles sans 
aucun doute seraient pour l'ordinaire parallèlles k 
l'équateur solaire. £n brisant l'enveloppe de la 
photosphère, la tache lance au-dessus d'elle des 
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protubérances élevées en proportion de la force 
développée ; son rayonnement serait ou directe- 
ment dirigé sur nous ou incliné selon sa trajec- 
toire, formant ainsi des angles avec la circonfé- 
rence solaire, même des lignes droites tangentes 
à cette circonférence. 

Il n'en serait plus de même d'une tache de force 
moindre ou arrivée a sa seconde rotation, Tun de 
ses pôles faisant face au noyau solaire, l'autre 
porté vers Textérieur ; la tache alors aflfecterait le 
mouvement tourhillonnaire ou gyratoire ; ses pro- 
tubérances s'écarteraient sur le disque solaire et 
seraient en partie invisibles, excepté à l'entrée et a 
la sortie des taches. La forme de la tache devien- 
drait ronde. Les pénombres sembleraient redes- 
cendre sur elle, et elle-même affecterait la forme 
concave vers la fin de son existence. 

Enfin la tache, dont la force tendrait a s'annuler, 
prendrait en finissant ces formes bizares, le plus 
souvent allongées dans le sens de l'entraînement de 
la photosphère avec ou sans protubérances. Notre 
but d'ailleurs n'est pas de nous étendre davantage 
sur ce mouvement intérieur des taches, dont le 
seul rapport avec nos tempêtes terrestres ne con- 
siste que dans les secousses variées, intermit- 
tentes, saccadées, qu'il leur communique. 

On peut se rendre compte des changements 
énormes qu'occasionnent subitement l'apparition, 
la disparition et les déformations des taches. 
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Ainsi, par exemple, le 9 novembre 1872, il y a eu 
sur le soleil une apparition subite du sud-est au sud- 
ouest d'un nombre considérable de taches ; on pou- 
vait en compter vingt-quatre, dont la plus petite 
égale au diamètre terrestre, et trois grosses me- 
surant cinq ou six diamètres terrestres. Elles 
occupaient tout Tespace depuis Test jusqu'à Tex- 
trémité ouest du disque solaire. Les temps qui 
suivirent celle apparition furent affreux. Les vents 
du sud -ouest amenèrent des pluies considérables 
avec des orages, quoiqu'on fût au mois de no- 
vembre. Ce temps et ces orages continuèrent en 
décembre et occasionnèrent de grandes crues de 
rivières. 

Au mois de janvier 1890, j'annonçais une tache 
en formation. Le 7 mars, dans la région nord 
du soleil à 3 heures 45', on apercevait, visible a 
l'œil nu, une grosse tache près du bord occidental ; 
le 8 mars, avec une lunette de dix centimètres, 
j'en comptais deux grosses très rapprochées et 
trois plus petites intermédiaires placées en croix. 
Rarement des taches sont apparues dans une lati- 
tude aussi élevée. Le dimanche 9 mars, à sept 
heures du matin, ces taches paraissaient tout k 
fait sous la calotte polaire et près de sortir. 

Pendant tout le mois de février, la partie nord-est 
du soleil m'avait paru d'une teinte rougeâtre co^ime 
enveloppée de brouillards épais. Pendant le mois 
de février et le commencement de mars, les grands 
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courants de vent du nord dominèrent dans notre 
hémisphère nord de la terre. 

En dehors de ces mouvements régi>Iiers «les 
taches, la position des taches sur le disque solaire 
est 1res importante à observer; car, suivant que les 
taches se trouvent placées dans tel ou tel hémis- 
phère, leur influence se fait sentir plus particu- 
lièrement dans rhémisphèré terrestre correspon- 
dant, comme on vient de le voir par les deux 
exemples ci-dessus. 

Le point d'apparition d'une tache, ce qu'on 
appelle Téruption, correspond au point central de 
la tempête terrestre. 

Une apparition subite au centre même du soleil, 
c'^l la tempête au-dessus de nos têtes, le coup de 
fondre dans un ciel serein, le tremblement de 
terre sous nos pieds. 

La tache apparaissant entre le bord oriental et le 
milieu du disque solaire occasionne une tempête à 
k trois ou quatre jours d'intervalle, l'espace de temps 
que cette tache met h arriver au centre du disque. 

L'apparition sur le bord même oriental d'une tache 
nouvelle exige six à sept jours avant d'amener sur 
nous le changement de temps qu'elle traîne avec 
elle. 

Toutes les apparitions a l'ouest du centre solaire 
ne nous apportent leur influence qu'au retour do 
cette tache sur le bord oriental, peut-être à cause 
du vent d'est, qui nous amène le beau temps et qui 
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règne quand la tache produit la tenopéte ^ Touest, 
(le même que les venis douest, chargés d'eau, 
portent sur nous le centre des tempêtes quand la 
tache solaire apparaît à l'est. 

Le nombre des taches solaires est considérable. 
J'oserais même émettre cette opinion que ceux qui 
n'observent pas régulièrement, mais seulement k 
certains temps, ces sortes d'apparitions, ne peu- 
vent en aucune façon se former une idée précise de 
leur nombre et de la soudaineté des changements 
qui s'opèrent sur le soleil. 

Tout k coup, au milieu d*une observation, le 
disque solaire entier s'est en partie éteint; h peine 
si, l'instant avant, vous pouviez sans fatigue le 
suivre à cause de l'intensité de la lumière à tra- 
vers l'oculaire noirci ; puis tout k coup vous croi- 
riez pouvoir le contempler k l'œil nu. Est-ce un 
nuage élevé, invisible, qui a traversé l'atmosphère? 
Vous n'en apercevez aucune trace. Est-ce dans les 
espaces une traînée comélaire ? Non, Ik encore 
aucun indice. Et le lendemain les taches sont 
visibles. 

Cependant il y a une variation périodique dans le 
nombre des lâches. M. Tisserand en a compté 237 
différentes pour l'année 1874, et 88 seulement pour 
Tannée 1875. 

M. Camille Flammarion, dans VAstronomie po- 
pulaire^ a dressé une liste, par rotations et par 
années, des ombres, des taches, des facules appa- 

4. 
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rues sur le soleil. L'importance d'une telle statistique 
ne peut échapper k aucun météorologiste. 

Comme apparitions subites, en dehors de celles 
que le P. Secchi a signalées et celles relatées plus 
haut dont nous avons été nous>méme témoin, le 
14 septembre 1883, à 5 heures et 5 heures 15 après 
midi a Lausane, par un ciel très pur, M. Rapin ob- 
servait, au-dessus d'une tache vue les jours précé- 
dents, une explosion subite. Le développement du 
nuage a été très rapide et presque instantané, plus 
foncé que la pénombre et de teinte très différente. 

Le 10 avril 1884, M. C. W. Risch, en Amérique, 
k deux heures de l'après-midi, près d'une tache 
située au bord occidental du soleil, vit comme une 
colonne blanche plus lumineuse que la partie envi- 
ronnante du soleil, qui prit la forme d'une gerbe 
de blé. Le même jour à la même heure, il y eut 
une perturbation magnétique dans la variation 
diurne de 22' 8. 

Le 17 mars dernier (1890), j'observais a cinq 
heures du soir avec M. Perier mon aiguille magné- 
tique alors au repos ; il se fit un brusque écart, 
insolite et sans cause apparente. Le soir même, à 
onze heures, un tremblement de terre se faisait 
sentir a Bone (Algérie). Le lendemain 18, a trois 
heures de l'après-midi, mon appareil marquait un 
écart semblable, et le soir il y eut en Espagne, 
dans la province de Malaga, à Antiquerra, une se- 
cousse d'un second tremblement de terre. Or, le 
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17 mars est un des jours d'activité solaire que j'avais 
prévus par les agitations des mois de janvier et 
février précédents. 

Les taches sont-elles de simples accidents à la 
surface du soleil? Nous ne le pensons pas. Elles 
doivent appartenir a la constitution même du soleil. 

Leur retour périodique pendant deux et trois 
rotations est certain. N'ont-elles pas une existence 
de plus longue durée? Nous le croyons; car, si elles 
disparaissent dans les profondeurs de la photos- 
phère et cessent d'être visibles pour nos obser- 
vaiions, si elles s'en vont sur le noyau solaire, ce 
n'est que pour reprendre une vie nouvelle. 

Après une suite de rotations diverses, les mêmes 
masses de vapeur, d'abord placées au nord et au 
sud, reparaîtront plus près de Téquateur, pour se 
reporter après un certain temps dans les latitudes 
élevées d'où elles avaient émergé primitivement ; 
de là les cycles de maxima et de minima de leurs 
différentes apparitions. 

De la aussi d'importantes conséquences à tirer 
pour le retour périodique des influences terrestres 
que nous leur attribuons. Les années de maxima, 
nous les voyons correspondre à des maxima de 
periurl)ations magnétiques, k des années d'orages 
et d'humidité, de même que les années de minima 
(les taches correspondent à des minima de pertur- 
bations terrestres; voici la liste généralement ad- 
mise : 
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Années de mtnima des taches: 1784, 1798, 1810, 
1823, 1833, 1844, 1856, 1867, 1879, 1890. 

Années de maxima : 1778, 1788, 1804, 1816, 
1829, 1837, 1848, 1860, 1870, 1884. 

Actuellement, nous tendons vers le maximum 
jusqu'en 1896; nous sortons du minimum le mieux 
constaté. La première tache, qui est apparue les 7, 
8 et 9 mars, a été vue très près du pôle nord. Les 
taches, en se rapprochant successivement de Téqua- 
teur solaire, au{;menteront d'influence pour la terre, 
comme elles viennent de la perdre par leur éloi- 
gnemenl. D'où la conséquence naturelle de pouvoir 
apprécier longtemps à l'avance, mais approxima- 
tivement seulement, la nature des périodes de 
température pour la terre. 

La prévision exacte à jour et k heure fixe dépen- 
dant absolument de l'influence effectuée ne peut 
et ne doit être laite qu'au moment où un trouble 
magnétique vient annoncer le degré d'intensité des 
taches naissantes, ou près d'apparaître ; mais la 
tache arrivée nous indique le lieu voisin de l'activité 
solaire qui donnera naissance à de nouvelles taches 
et renouvellera la vie des anciennes. 

Tous les vingt-sept jours ou tons les vingt-cinq, 
on peut prévoir le retour des phénomènes anté- 
rieurs, en tenant compte néanmoins des différences 
générales de la saison. 

Tous les trois mois, on doit attendre le renou- 
vellement périodique, selon le sens du maximum 
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ou du miaimum du mouvement de Tanneau so- 
laire. 

Tous les dix^ onze, douze et quatorze ans, on 
verra se reproduire les variations successives qui 
dépendent de la périodicité des maxima et minima. 

Que sont donc ces taches? Elles se présentent 
a nous comme des masses gazeuses et méliilliques 
tombées primitivement sur le soleil, dont la fusion 
et l'assimilation avec le noyau central n'ont pas 
encore été opérées. Ces masses conservent une partie 
de leurs mouvements propres, ou, si Ton préfère, 
ce sont des astéroïdes ou espèces de comètes en 
formation, ou même des comètes solaires, sortes 
d'appendices aTastre du jour, dont elles ne peuvent 
se détacher, plongeant dans les profondeurs de la 
photosphère, attirées par la force de pression 
qu'exerce sur elles la masse du soleil, repoussées 
aussitôt qu'elles semblent atteindre le noyau de 
l'astre par la force centrifuge; ou dirait deux 
aimants de même sens qui se repoussent lorsqu'ils 
viennent à se rapprocher. La répulsion est d'autant 
plus vive sur la tête de cette espèce de comète 
inlra-solaire et sur tous les fluides qui l'accom- 
pagnent que la chaleur absorbée a été plus grande 
et que la dilatation devient plus facile aux approches 
de l'équaleur solaire. De la l'apparition de ces 
jets inf)menses, a vitesses incalculables de 200 a 
300,000 kilomètres à la seconde, hors de toutes 
proportions connues, et inexplicables autrement 
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que par réleclrîcilé mise en jeu dans ces masses 
gazeuses et enflammées. 

Chaque retombée de la tache sur le noyau solaire 
donnera lieu aux éruptions, aux protubérances, aux 
inflammations subites des composés d'hydrogène 
et k la séparation violente de ce dernier gaz. 

M. Tisserand, dans la séance de TAcadémie des 
sciences du 17 février 1860, vient de mettre en 
évidence Papplicalion de la loi éleclrodynamique de 
Gauss pour l'explication du mouvement des astres 
substituée à la loi newlonienne de fattraction. 

L'apparition des taches au nord et au sud dans 
les parties polaires n'aura pas lieu, ou rarement, 
parce que ces parties de Tastre ne sont point celles 
ni de Tattraction, ni de la répulsion. 

Une tache placée aux pôles s'enfoncerait dans la 
photosphère pour ne reparaître que la seulement où 
la force de projection est capable de rompre la force 
d'attraction, sous l'influence de la chaleur énorme 
absorbée, les poids des masses restant égaux. 

Je ne puis terminer ce chapitre sans rappeler 
qu'il y a dix-neuf cents ans, l'Éyangéliste a tracé par 
inspiration les multiples relations que la science 
moderne entrevoit a peine a l'heure actuelle entre 
les perturbations solaires et terrestres. L'Évangéliste 
est même allé plus loin ; car d'un trait de plume il a 
indiqué ce qu'aucune science humaine ne peut aflir- 
mer : les mêmes relations entre les perturbations du 
système solaire et les perturbations générales de 
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Tunivers tout entier ; et même, s'avançanl plus 
encore, il montre la perturbation générale s'élendant 
au monde moral. Il faut bien avouer que i'irascibi- 
lilé de rhumanité s'augmente sous Talllux élec- 
trique des perturbations orageuses. 

Cette page de TÉvangile détermine la fin des 
mondes par suite du développement des phéno- 
mènes qui, actuellement, menacent dans les trem- 
blements de terre de briser Técorce terrestre, et 
qui, un jour, doivent nécessairement atteindre leur 
maximum d'effets. 

Saint Marc (ch. xiii, v. 24, 25, 26) dit: « Dans 
« ces jours-lh, après de grandes tribulations, le 
« soleil sera couvert de ténèbres ; la lune ne don- 
« liera plus sa lumière ; les étoiles tomberont du 
« ciel ; les forces des cieux seront ébranlées. Alors 
« on verra paraître le Fils de Thomme. » 

Saint Luc (ch. xxi, v. 24, 25, 26, 27) ajoute : 
« Lorsque le temps des nations sera terminé, 
« il y aura des signes dans le soleil, dans la lune 
« et dans les éloiles, et sur la terre les peuples se- 
f font épouvantés par le bruit de la mer et des flots. 
« Les hommes sécheront de frayeur dans Tattente 
« de ce qui devra survenir dans Tunivers entier ; 
« car les forces des cieux seront ébranlées. Alors 
« paraîtra le Fils de Thomme. » 

Ces signes, la science les avait découverts jus- 
qu'ici sur le soleil. Dans ces derniers temps, des 
changements ont été signalés sur notre satellite. 
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L'année dernière, tous les astrononies ont pu 
suivre la grosse tache rouge de Jupiter. Je ne parle 
pas des tempêtes de Mars, aujourd'hui suivies si 
attentivement par M. Flammarion. Il est reconnu 
maintenant que toutes les planètes ont leurs tem- 
pêtes. Sont-elles en relations avec les tempêtes so- 
laires? 

L'Ëvangéliste précise et dit quels seront ces 
signes pour la terre : des tempêtes effroyables sur 
mer, des vents violents, un ébranlement général de 
la nature, et, avec ces perturbations physiques, les 
nations armées en guerre les unes contre les autres, 
c'est-à-dire la perturbation morale dans les esprits 
accompagnant les cataclysmes épouvantables de 
Tunivers. Le tableau ne manque pas d'une terrible 
jgrandeur.' 

jNe semble-t-il pas que nous assistions à tous 
ces préparatifs de la tin ? 

L'Evangile a devancé la science dans ses plus 
actives recherches et dans ses calculs les plus pro- 
fonds. Les mystères des cieux et des esprits 
étalent mieux connus du Christ qu'ils le sont de 
nos génies les plus distingués. La foi ici encore peut 
aider de ses lumières la science la plus éclairée. 
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CHAPITRE V 

Relations entre les taches solaires et les tempêtes 
terrestres. — Recherches sur le point précis de 
l'activité solaire. 


La relatioD signalée primilivement parle R. P. Sec- 
chi entre les perturbations solaires et les tempêtes 
terrestres a été mise en évidence dans ces der- 
nières années, et nombre de savants ne craignent 
pas de s'attribuer la gloire de cette belle décou- 
verte. 

Cette relation entre le soleil et la terre se fait 
par le magnétisme solaire, qui met en jeu Télec- 
Iricilé de la terre sur toute retendue que doit 
affecter la tempête. (Secchi, opuscule Draco.) Ac- 
tuellement la période undécennale des éléments 
magnétiques est scientifiquement admise dans ses 
rapports avec la périodicité undécennale des taches 
solaires. 
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« Les recherches de MM. Lamont, Sabine, Wolf 
et Gauthier nous ont montré que les taches so- 
laires et la déclinaison magnétique ont la même 
période, c'est- a -dire que les époques de la 
plus grande variation de Taiguille aimantée coïn- 
cident avec les phases de la plus grande activité 
solaire. 

« Jusqu'à ce jour, on n'a pas encore établi de 
relation bien nette entre les phénomènes so- 
laires et les autres éléments du magnétisme ter- 
restre, quoique Texistence d'une telle relation soit 
considérée comme fort probable par beaucoup de 
savants. 

« Cela tient sans doute au manque de docu- 
ments sur ce sujet ; car malgré les nombreux 
observatoires magnétiques, les recueils complets 
et s'étendant à un grand nombre d'années font 
défaut. 

« 11 n'y a guère que les publications de l'obser- 
vatoire de Saint-Pétersbourg qui embrassent un 
espace de onze ans pour tous les éléments du 
magnétisme terrestre. 

« M. Liznard a établi des moyennes d'après les 
chiffres de cet observatoire. 

« Ces nombres, que nous reproduisons d'après 
la revue Sirius^ tranchent pour la première fois la 
question en faveur de TafTirmative. 
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Variation des éléments magnétiques. 


Années- 

Déclinaison 

Intensité 
horizontale. 

Intensité 
verticale. 

Intensité 
totale. 

Inclinaison. 

1870 

2' 77 

13,6 

11,4 

10,8 

1' 00 

,1871 

» 

» 

■È 

» 

9 

1872 

» 

» 

i 

s 

1 
» 1 

1873 

2' 44 

9,3 

8,7 

9,4 

0' Ci ' 

1874 

2' 18 

7,9 

8,1 

8,6 

0' 53 

1875 

r 70 

6,3 

4,9 

5,5 

0' 40 1 

1876 

1 

1' 63 

5,8 

4,6 

5,2 

0' 39 

1877 

1' 54 

6,3 

3,5 

4,6 

0' 39 

1878 

r 53 

4,7 

2,3 

3,1 

0' 27 

1 

1879 

r 55 

5,3 

2,3 

3,3 

0' 31 1 

1880 

1' 75 

6,8 

4,5 

5,3 

0' 43 1 

1881 

2' 03 

8,2 

4,8 

5,8 

0' 51 ! 

1882 

2' 00 

8,7 

7,2 

8,6 

0' 54 

1 


« Les variations de la déclinaison et de l'incli- 

« 

naisoD sont indiquées en minutes, celles de Fin- 
tensité en unités de Gauss. 

ff Ces chiffres nous font constater que tous les 
éléments du magnélisnoie terrestre suivent les 
variations périodiques des taches du soleil. La 
coïncidence est très nette malgré le peu d'éten- 
due des observations. » (Détaille, Revue d'astro- 
nomie, 1886.) 
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Cependant, comme nous Tavons déjà indiqué 
d*une manière nssez précise, ce n'est pas à Tap- 
parence des taches solaires qu'il 'faut rapporter 
nos tempêtes, mais bien h l'activité du soleil, que 
ces taches nous révèlent. 

Le P. Secchi a parfaitement mis en lumière ce 
point délicat de la question quand il a traité des 
taches actives et des taches usées, traînant vers 
leur fin une vie épuisée et sans force. 

Aussi nous n'étonnerons personne aujourd'hui 
quand nous établirons d'un côté la vérité des 
calculs qui ont été faits sur le nombre des taches 
et sur le nombre de nos tempêtes, et qui éta- 
blissent d'une façon rigoureuse que les tempêtes 
terrestres ne concordent pas en nombre avec les 
taches solaires ; tandis que d'autre part nous 
approuvons ce que Tacchini et tant d'autres ont 
péremptoirement démontré, que le temps du maxi- 
mum d'activité solaire est en parfaite concor- 
dance avec le maximum de nos tempêtes. De 
même le temps du minimum de l'activité solaire 
correspond exactement avec le minimum de nos 
tempêtes. 

Peut-être même serait-on arrivé à des chiffres 
beaucoup plus exacts si on eût été bien fixé sur 
ce qu'on doit appeler tempête terrestre; car 
il est évident que si on donne iseulement ce 
nom aux ouragans accompagnés de trombes, de 
cyclones, d'orages violents, de tremblements de 
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terre, etc., on ne devra compter gifun nombre 
restreint de tempêtes terrestres, alors qu on aura 
un bien plus grand nombre de perturbations so- 
laires. 

Au contraire, si on désigne sous le nom de tem- 
pête les moindres changements barométriques, 
les changements de vent et de température, on 
arrivera à un résultat tout différent, k compter 
sur terre plus de perturbations qu'il n'y aura eu 
de taches sur la surface du soleil, surtout si dans 
ce dernier cas on ne considère que les plus grosses 
taches. 

Il faudrait commencer de part et d'autre par fixer 
des points de repère, par exemple : une baisse 
barométrique d'une valeur déterminée, dix milli- 
mètres, je suppose, en rapport avec la première 
apparition d'une tache, cette première apparition 
étant supposée la plus active. 

Pourtant l'opinion que nos tempêtes sont en re- 
lation avec l'activité générale solaire a produit 
de tels progrès dans la connaissance du temps 
pendant ces dernières années qu'il semble difficile 
d'atteindre une plus grande perfection. 

Déjb, dans les différents observatoires, h Paris, 
à Greenwrch, à Rome, a Palerme, en Allemagne, 
en Amérique, on ne compte plus les taches ni les 
facules ; on enregistre chaque jour la quantité de 
la photosphère voilée par les ombres, obscurcie 
par les taches et troublée par les facules. C'est un 
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progrès immense, puisqu'alors le calcul embrasse 
plutôt raclivité solaire que tes accidents de sa 
surrace. 

La Revue d'astronomie (avril 1884) nous initie a 
ce travail des observatoires. 

« L'importante et capitale question des varia- 
tions de l'activité solaire étant actuellement la 
première inscrite k Tordre du jour de la dis- 
cussion scientifique, nous devons chercher k 
l'apprécier aussi clairement que possible dans sa 
réalité. 

« On prend, tous les jours, d# beau temps, des 
photographies du soleil ; sur èés photographies, on 
mesure, en millionnièmes de la surface d'un hémis- 
phère solaire, la surface occupée par les taches, 
ombres et pénombres, ainsi que par les facules. 

« Ce procédé est, sans contredit, plus précis que 
la simple énumération des taches. 

oc On additionne ensuite les nombres obtenus 
pendant une rotation, et ainsi la surface du globe 
solaire s'inscrit facilement de rotation en rotation. 
On a donc consécutivement l'élat du soleil, avec 
ses variations personnelles intégralement enregis- 
trées. Voici les moyennes annuelles des manifes- 
tations solaires. 

« Par l'étude de ces manifestations, on parvien- 
dra a découvrir leur mode d'activité, leur origine, 
leur cause. » (Flammarion.) 
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Années. 

Ombres. 

Taches. 

Facules. 

1 1873 

116 

678 

2882 

1874 

83 

583 

1095 

1875 

45 

255 

475 

1876 

26 

132 

226 

1877 

20 

92 

170 

1878 

5 

22 

87 

; 1879 

10 

45 

163 

t 1880 

83 

408 

971 

1881 

157 

764 

1766 

1882 

189 

1002 

2154 

r 


Néanmoins, dans cette étude générale, les résul- 
tais ne peuvent être que des résultats généraux, et 
la précision absolue, pourtant nécessaire, vient 
manifestement à faire défaut ; car, si la cause des 
taches est un point précis, exact, déterminé, on 
ne peut le saisir, puisqu'on procède par voie d en- 
semble. Or, nous avons établi, dans les chapitres 
précédents, que cette cause est la seule détermi- 
nante de nos tempêtes terrestres. Dans une série 
de nombreuses taches, comment reconnaître ce 
point précis de l'activité solaire ? 28 taches de di- 
verses grosseurs occupent ensemble la superficie 
du diamètre solaire, semées inégalement depuis 
Torient jusqu'à l'occident, partagées inégalement sur 
les deux hémisphères solaires. Une seule tache est 


— 80 ^ 

plus élevée et isolée au nord-est. Elle a fait son 
apparition a deux journées environ en-deçà du bord 
oriental. Seule elle est la vraie cause de la tempête. 

Les autres taches ne traînent qu'une vie usée : 
les unes sont à leur dernière période et sans in- 
fluence appréciable; quelques autres parcourent la 
deuxième et troisiènae rotation. Toutes réunies, 
elles ne possèdent pas la moitié de la force vive 
de la tacbc isolée. Dans ce cas, ce sera une erreur 
manifeste de compter ainsi en millionnièmes la 
surface du soleil occupée par les taches. Sans 
doute, on aura rencontré dans la quantité la tache 
active ; mais cette tache eût-elle été seule, la tem- 
pête n'en aurait pas été moins violente, et, si elle 
eût été seule, la rotation n'aurait pas été regardée 
comme une des plus actives. 

Il importe donc de déterminer en certains cas le 
point précis occupé par la source réelle de Tac- 
tivilé solaire, sans quoi la science moderne restera 
renfermée dans des généralités, impuissante à pré- 
voir le moment d'arrivée, la direction et la force 
de nos perturbations. Dans la circonstance précé- 
dente, je pus assigner le lieu où allait frapper la 
tempête sur la terre. Je dis au nord-est, sans 
m'embarrasser de l'amas de taches qui occupaient 
alors en grande partie le sud de l'équateur solaire, 
et la tempête frappa dans la Baltique. Donc, sans 
un avertisseur assez sensible du magnétisme so- 
laire, la difficulté restera toujours la même. 
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L'observation du point précis de Tendroit où se 
trouve 1 activité solaire devra donc donner des 
indices certains et décisifs, même en Tabsence de 
tache. Au mois de janvier 1890, dès le 12, j*an- 
nonçais l'activité solaire rentrant en jeu, allant 
grandissante du 15 au 19, et j'annonçais les tem- 
pétes du 17, 21 et 22 janvier au nord, et celle du 
27 au sud, et les grands courants du nord qui ré- 
gnèrent ensuite. Bien plus, j'annonçais la formation 
probable d'une tache considérable au nord du 
soleil. 

. Cette tache a fait son apparition le 7 mars, fin 
de h seconde rotation du point central de l'activité 
solaire ; elle a été encore visible le 8 et le 9. Elle 
est disparue les jours suivants ; le temps était 
couvert. 

Cet amas de taches était composé de deux grosses 
séparées par trois petites placées en croix. Leur 
hauteur en latitude nord était extraordinaire. Le 
dimanche malin, à sept heures, on les voyait placées 
sous le pôle même. Or, en janvier, ces taches 
n'étaient pas formées, par conséquent invisibles ; 
dans le calcul général, la rotation de janvier paraîtra 
une des plus faibles, et cependant les tempêtes ont 
élé des plus considérables. 

il importe donc, avec les photographies du soleil, 
de posséder un instrument qui, après avoir signalé 
le point de l'activité solaire par ses premières agi- 
tations, puisse la suivre dans ses diverses mani- 

5. 
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festatioQS et donner particulièrement les intensités 
de la force développée sur le soleil. 

Le 30 mars, je constatais uiie déviation sans 
précédente de 25° avec secousses. Malgré le vent 
du nord régnant en ce moment, je crus pouvoir 
écrire a M. Rabanil, de V Agence Havas, qu'un 
orage aurait lieu le 3 mai dans le midi de la 
France, remonterait sur nous le 4, et serait refoulé 
le 5 sur le midi. 

Le 3 au soir on signale un orage avec neige au 
Mont Ventoux, des pjuies sur la Méditerranée, le 
midi et le centre de la France. Le 4, les pluies 
s'étendent à tout Test de la France et viennent 
jusqu'à nous. Le 5, le vent, reporté au nord, éloi- 
gnait de nos contrées le mauvais temps. 

J'ajoulais dans ma lettre que les agitations des 
mois précédents auraient lieu : 

Le 5, pour la tempête du 8 et 9 mai ; 

Le 9, pour la tempête du 14. et 15 mai ; 

Le 14, pour la tempête du 18 au 19 mai. 

Le 7 avril, la baisse du baromètre fut de 7 milli- 
mètres. Le vent souffla le 8 et 9 en tempête du 
sud-ouest, de midi à neuf heures du soir, et ré- 
pandit de grandes pluies et de la grêle. 

Le 14, le baromètre descendit a 747 millimètres, 
et celle baisse s'est prolongée jusqu'au 18; les 
tempêtes s'étaient conjuguées. Jusqu'au 18, le 
temps fut très mauvais; le 19, un brouillard 
intense terminait celte suite de tempêtes, dont le 
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retoar périodique, depuis le 12 janvier, n'a pas fait 
défaut tous les vingt-sept jours* 

Linstrnment qui nous fait connaître cette force 
nous en fournit, par ses amplitudes, ses variations 
répétées, ses trépidations même, les moindres 
secousses et nous sert, par la direction que prend 
Taiguille indicatrice, k «apprécier les différents élé- 
ments du magnétisme de chaque tempête. 

La tempête est-elle éloignée ou prochaine, il 
nous rindique par retendue de ses oscillations. 
Est-elle faible, Tamptitude ne sera que de quel- 
ques degrés. Est-ce un grand courant du vent du 
nord comme à la fin de janvier, février et com- 
mencement de mars, Tamplilude de 55° sera d'une 
très-grande lenteur, mais ce grand écart sera di- 
rigé entièrement vers le nord. Doit-il y avoir un 
ouragan comme au 23 janvier, Taiguille s'agite 
de quart d'heure en quart d'heure avec un mou- 
vement visible de 40 à 45^ vers l'ouest. En ce 
moment lés grands vents du sud l'entraînent à 
Test ; son mouvement de 20 h 25 degrés indique 
les orages et les pluies qui passent chaque jour. 
Or, aujourd'hui comme il y a vingt ans, malgré les 
réels progrès accomplis en météorologie, aucun as- 
tronome n'osera assigner le temps même probable 
vingt-quatre heures 'a l'avance à moins d'imiter le 
bulletin de l'observatoire, qui ne craint pas de ré- 
péter sans cesse son unique et toujours semblable 
formule : « Le temps va rester doux, des pluies 
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sont probables. » Il lui arrivera bien quelquefois 
de tomber juâle. 

Non seulement il faut reconnaître le point du 
soleil, cause réelle de la lempéte, mais il faut par- 
venir à reconnaître sa position sur le disque solaire ; 
car de cette position dépend évidemment la place 
qui, sur la terre, sera frappée plus particulièrement 
par tout l'ensemble de la tempête. 

Une tache apparaissant au bord oriental de re- 
tour d'une première rotation, ou formée derrière 
le disque solaire, n'affectera pas la terre de la même 
façon qu*une autre tacbe dont Féruption subite se 
fait au centre même du disque solaire en plein 
midi, et, a plus forte raison, ses effets seront plus 
diff'érents encore de ceux de la tache qui va dispa- 
raître au sud-ouest. 

Il est donc nécessaire de bien posséder tous ces 
éléments lorsqu'on veut préciser l'arrivée d'une 
tempête terrestre. 

Nous y sommes conduits par l'étude spéciale des 
mouvements du magnétisme terrestre. 

De quoi, en eff'et, se composent les tempêtes 
terrestres? Nous avons vu précédemment M. Paye 
assigner une très grande similitude de forme entre 
nos tempêtes et les tempêtes solaires. 

Cette similitude, nous la retrouvons dans les 
divers mouvements de la tempête terrestre, dont 
les phases sont : l"" le magnétisme terrestre troublé ; 
2"" la baisse barométrique ; S*" les grands courants 
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atmosphériques de Pair ; 4" les chutes d'eau ; 
5*" les vents contraires, qui viennent recouvrir la 
lempéle comme les gaz de la photosphère recou- 
vrent les taches. 

1° Le magnétùme terrestre formera un chapitre 
spécial. 

S"* La baisse barométrique est lé signe qui pré- 
cède et accompagne toutes les tempêtes. 

Cette baisse est le caractère propre et distinctif 
d'une tempête véritable. Cette baisse est due k un 
défaut de pression atmosphérique ; à quoi attribuer 
ce défaut, si ce n'est a l'effacement de la pression 
solaire par interposition d'une masse mobile entre le 
point de la terre touché par la tempête et le soleil? 

On m'opposera que la tache nous renvoie une 
pression équivalente à la pression de l'astre. Non, 
car cette tache est mobile ; elle use par conséquent, 
dans ses mouvements propres, la force solaire ; et 
le déplacement, dans l'espace solaire, de cette 
tache, vient rompre l'équilibre des éléments mo- 
biles terrestres. De la une baisse, non pas en 
rapport avec la masse de cette tache, mais en 
rapport avec la force solaire absorbée par le mou- 
vement de celte tache ; car il faut bien s'expliquer : 
c'est une baisse barométrique, et non une pres- 
sion, qui précède et existe dans toute tempête. 

Celte baisse, a mesure qu'elle se forme, est 
comblée par des masses de vapeurs, qui viennent 
compenser la baisse, l'effacer, l'amoindrir, sans 
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pourtant Varmuler, Ces masses de vapeurs d'eau, 
plus lourdes que Tatmosphère ordinaire, comment 
ne détruisent-elles pas entièrement la' baisse par 
leur pression ? Parce qu'elles-mêmes ne sont atti- 
rées dans le centre de la tempête que par un sou- 
lèvement de Fair qui est rejeté en dehors, en 
dessus de ses limites, par le vide que le défaut de 
pression solaire occasionne. Ces vapeurs tendent a 
combler le défaut de poids de Tatlraction solaire, 
sans pouvoir néanmoins y suffire. Elles atténuent, 
par leur densité, la baisse barométrique sans la 
combler ; car cette baisse est occasionnée par un 
contre-poids supérieur, pour un même volume, au 
poids de Teau des nuages qui viennent remplir le 
vide créé ; c'est ce qui explique le soulèvement des 
nuages et le défaut de chute d'eau dans les jours 
de formation de la tempête. 

Il y a donc un milieu où, réellement, la pres- 
sion solaire a faibli vis-à-vis la terre, et, par con- 
séquent, où la pression fait défaut dans cette partie 
de la terre qui fait face a cette même cavité solaire 
pour les uns, soulèvement solaire et éruption pour 
les autres, pour nous centre tourbillonnaire. 

Cette 1)aisse barométrique subite peut occasion- 
ner un tremblement de terre dans les zones de la 
croûte terrestre, au-dessus et au-dessous de l'équa- 
teur, qui répondent h la zone royale solaire où ap- 
paraissent le plus ordinairement les taches, au 
nord et au sud de l'équateur du soleil. 
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S"* Nous trouvons dans les taches un grand mou- 
vement tourbillonnaire. Ce mouvement gyratoire de 
DOS tempêtes est aujourd'hui un fait reconnu. 

On suit une tempête dans un parcours énorme de 
200, 300 et 400 lieues. Son mouvement de trans- 
lation se fait en tournant sur elle-même. Ua tempête 
terrestre emprunte-t-elle cette forme de mouve- 
ment au mouvement semblable de la tache qui en 
est la cause? Cette hypothèse est probable. Elle 
peut aussi bien remprunter au mouvement propre 
de l'atmosphère, c'est encore possible, de même 
que la tache solaire emprunte elle-même ce mou- 
vement à celui de la photosphère. 

La marche de nos tempêtes est observée en ce 
moment avec assez d'exactitude pour que Ton 
puisse, dans un avenir qui ne parait pas éloigné, 
fixer des lois plus précises de cette assimilation. 

4^ La chute d'eau ne s'explique que par la ren- 
contre du double courant contraire à celui de for- 
mation, courant d'air qui s'est formé dans la partie 
excentrique à la tempête elle-même. 

Ce courant extérieur, ordinairement plus froid 
que le courant intérieur de formation, vient se jeter 
par-dessus les bords de la dépression ; il est lui- 
même un courant de la pression ordinaire ; sa ten- 
dance primitive est de combler le vide des parties 
les plus élevées de l'atmosphère ; attiré par la 
dépression supérieure, il ferme par en haut le défaut 
d'équilibre et oppose un obstacle eu élévation aux 
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nuages el aux vapeurs enfermés dans le vide infé- 
rieur ; en s'élevant par-dessus les nuages de la 
tempête, il force la pluie à tomber, et on retrouve 
après la pluie la hausse du baromètre et un calme 
qu'on ne croyait plus possibles ; quelquefois même, 
cette hausse du baromètre se fait pendant la pluie 
et même un peu avant. De Ih s'explique comment, 
avec une faible pluie, un violent orage et un vent 
très fort se sont tout à coup évanouis. Il ne reste 
plus trace de rien dans Talmosphère; sur terre, une 
région entière est dévastée ; le ciel s'est éclairci, 
et le soleil éclaire les ruines qu'il a causées. 

Nous pouvons également considérer sur le soleil, 
après la formation d'une tache, les facules de la 
photosphère, écartées pendant la violence de Térup- 
tion, qui envahissent de tous côtés la tache qui les 
avait tenues éloignées; elles descendent dans 
rintérieur de la cavité en sillons lumineux, forment 
par-dessus la tache des ponts de passage d'où la 
photosphère se déverse a flots sur toute la tache 
et finit par Tengloutir dans sa vive lumière. 

5"^ Les mouvements contraires, ou vents de re- 
tour, se produisent après le passage des tempêtes. 

Les vents du sud-ouest régnèrent du 16 au 25 jan- 
vier. Le 27, de grands vents du nord et nord-est se 
produisirent et durèrent pendant les premiers jours 
de février. 

Ces grands vents du nord se renouvelèrent a la 
fin de février et durèrent pendant les premiers 


- 1 


— 89 — 

jours de mars, amenant sur nos contrées une pé- 
riode de froids intenses, avec de fortes tempêtes 
sur la Méditerranée. 

Ces tempêtes de la Méditerranée furent suivies 
depuis le 10 mars des vents du sud, qui nous ra- 
menèrent les orages du 16, 18, 19 et du 24. 

La tache solaire mettant près d'un mois ^ opérer 
sa rotation, elle disparaît au bord occidental ; nous 
ne Tapercevons plus ; cependant son effet n'est pas 
épuisé : elle s'en va bouleverser un autre conti- 
nent ; nous avons le calme ; d'autres, pendant ce 
même temps, éprouvent la tempête. 

Il est donc inévitable que nous ayons les vents 
de retour. Les vents suivent la route tracée par la 
configuration des terres, par les océans, même 
de chaque côté des pôles, et s'en vont alimenter la 
suite des tempêtes que la tache solaire sème sur 
sa route. 

6° Que se passe-t-il sur nos pôles? Nous ne 
voyons rien sur les calottes polaires du soleil, que 
des protubérances d'hydrogène enflammé. Au-des- 
sus de nos pôles, n'y aurait-il donc aussi que de 
brillantes et de splendides aurores ? Ce serait une 
similitude ajoutée à tant d'autres. Les vents, les 
nuages et les chutes de pluie et de neige n'ont-ils 
pas une limite là où cesse la pression suffisante? 
Aux pôles, la dilatation de l'air, l'intensité du froid, 
ne suflisent-elles pas à annihiler tous les efi'ets des 
tempêtes, en dehors du mouvement du magné- 
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tisme, qui, loi, ne connait d'autres limites qae le 
vide absolu ? 

Là, en effet, la température est tellement basse 
en hiver que le froid, dépassant celui des régions 
les plus élevées de Talmosphère, rend lcis nuages 
impossibles ; et alors, dans cet air raréflé, l'hydro- 
gène seul est le jouet du magnétisme extra-ter- 
restre. Ce serait la plus parfaite concordance avec 
les régions polaires du soleil. 

Ces aurores, nous le savons maintenant^ sont en 
parfaites relations avec le magnétisme terrestre, 
comme celui-ci avec le magnétisme solaire. Par 
l'apparition des aurores boréales, on sera donc 
prévenu des perturbations solaires qui intéressent 
noire hémisphère. Nous établirons cependant que 
ces aurores sont dues a une tempête déjà en for- 
mation ou en voie d'arrivée. Elles ne sauraient 
nullement indiquer le moment précis de l'activité 
solaire. Elles n'apparaissent que deux et trois jours 
après le premier effet produit sur nos instruments. 
Elles ne précèdent la tempête que d'un jour ou 
deux. Elles l'accompagnent le plus souvent. Elles 
sont l'appendice de nos tempêtes dans les régions 
nord et sud de notre hémisphère. 

Les taches du soleil, avons-nous dit, ne sont 
pas visibles sur les calottes polaires de cet astre. 
Or les tempêtes terrestres, examinées par un spec- 
tateur placé sur un astre quelconque, resteraient 
également invisibles ; car, à une certaine latitude, 
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la partie noire de nos tempêtes, composée de va- 
peurs d'eau, n'existe plus ; ces vapeurs sont toutes 
converties au-dessus des pôles en nuages d'aiguilles 
rie glace ou en neige. Que ces nuages gelés restent 
élevés dans Tair ou reposent sur une merde glace, 
ils conservent, soit dans Tatmosphère, soit k la 
surface de la terre, la même blancheur, le même 
éclat et la même lumière. Leur réflexion, pour le 
spectateur placé hors de la terre, est donc iden- 
tique et se confond avec la réflexion des surfaces 
polaires. 

Ce spectateur ne peut apercevoir ni vent, ni 
tourbillon, ni ouragan, d'une manière différente de 
celle qui frappe nos regards quand nous considé- 
rons ce qui se passe sur le soleil. 

Cette dernière similitude des phénomènes ter- 
restres vient donc encore s'ajouter à toutes les 
autres et explique comment, dans ces zones des 
pôles solaires, les trombes, les ouragans, perdent 
leurs lumières propres, leurs ombres et leur tempé- 
rature, pour se mêler et s'identifier avec les va- 
peurs, la lumière et la température de ces régions. 
£t qui sait si, Ik-haut, il n'existe pas un état ana- 
logue' à ceux de nos pôles ? Plusieurs astronomes 
n'acceptent pas en effet, pour le soleil, une cons- 
titution d'une température aussi élevée que nous 
l'admettons généralement. 
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CHAPITRE VI 

Connexion entre le centre d'activité solaire 
et le magnétisme terrestre. 


Le premier, le R. P. Sccchi a élé frappé de la 
relation qui existe entre nos tempêtes terrestres et 
les agitations de Taiguille aimantée. 

Le premier, aussi, il a établi les relations entre 
le mouvement de Taiguilie aimantée et les taches 
actives solaires. 

Le premier encore, il a révélé celte activité du 
soleil pour certaines taches, et la non-activité 
d'autres taches. 

Nous aurons donc souvent, dans ce chapitre, a 
revendiquer ce titre de gloire pour le savant as- 
tronome jésuite, et nous serons forcé d'emprunter 
largement à son système. 

Longtemps avant lui, pourtant, Arago avait 
étudié à rObservatoire de Paris et fait étudier les 
divers mouvements de Taiguille aimantée, dans le 
but, d'ailleurs bien défini, d'arriver, par Tinter- 
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prétatioQ de ses mouvements, a la prévision du 
temps ; car, comme tous ceux qui s'occupent de 
Taiguille aimantée, il l'avait vue fortement agitée 
par l'arrivée des aurores boréales. 

Or, ces secousses subites, ces déviations de 
Faiguille sont restées jusque dans ces derniers 
temps inexpliquées, et bien des points sont encore 
inexplicables. 

Cependant il n'est personne qui puisse mettre en 
doute ces mouvements, tandis qu'il est resté im- 
possible de leur assigner une cause déterminée. 
Arago, désespéré après vingt-cinq ans d'observa- 
tioDS, abandonnant cette étude, laissait tomber de 
ses lèvres une parole malheureuse : « Nul homme 
de bon sens, a-t-il dit, ne voudra jamais prédire 
le temps par les agitations de l'aiguille aimantée. » 

£t la parole du maître n'a porté, hélas! que trop 
de mauvais fruits. Pendant quarante ans, nul en 
France n'osa plus s'occuper de la prévision du 
temps. Le magnétisme atmosphérique était nié et 
rejeté sans appel. Nul observatoire ne s'en occupa 
plus. 

Seul, ou à peu près seul, M. Becquerel père 
résista au courant et ne cessa de mettre en évi- 
dence tous les fôits qui, journellement, venaient 
lui faire constater l'existence du magnétisme at- 
mosphérique. La question, quoique déplacée, 
restait la même. Gloire lui soit rendue d'avoir réagi 
consciencieusement contre le courant d'idées créé 
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par Arago, et d'avoir accumulé uo nombre consi- 
dérable d'observations qui ont mis hors de tout 
conteste les preuves de Texistence du magnétisme 
terrestre à toutes les hauteurs, sur tous les objets, 
dans toutes les plantes, avec les changements et 
les intensités qui lui sont propres, de l'avoir 
montré comme la vie de l'univers ! 

Ce travail était d'autant plus méritoire qu'il 
n'était inspiré et soutenu que par la recherche de 
la vérité, et que son auteur était, sur ce point, 
tenu dans l'isolement par le monde savant, peu 
intéressé à cette difficile élude du vrai dans les 
choses les plus infîmes delà nature. 

De son côté, le Père Secchi, occupé par l'ob- 
servation constante du soleil, témoin chaque jour 
des agitations de l'aiguille aimantée, voyant son 
aiguille d'inclinaison et celle du bifilaire varier 
sous le coup des apparitions subites des taches, 
frappé d'ailleurs de ce fait indéniable que toute 
tempête terrestre était généralement accompagnée 
d'électricité, ne s'est point donné de repos qu'il 
n'eût bien établi la relation existante entre les 
taches solaires et le magnétisme terrestre, puis 
entre le magnétisme terrestre et l'arrivée des pluies 
et du centre de la tempête. 

Il ne lui a pas été difficile, le principe trouvé, 
d'établir une distinction entre les taches actives 
ou récentes et les taches arrivées k leur déclin 
et k leur ruine. Les premières seules étaient en- 
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tourées d*éraptions ou protubérances et laissaient 
voir, en mouvement, les forces de Taclivité du 
soleil. Ces forces émanées du foyer de Tastre 
central, et qui agissaient sur la photosphère k la 
manière d'un écran jeté tout à coup sur la source 
de la lumière et de la chaleur, n'étaient pas sans 
atteindre ' notre globe et tout le système plané- 
taire qu'éclairent et que réchauffent les rayons 
du soleil diminués et obscurcis par Tintermittence 
des taches. Notre magnétisme terrestre était, en 
effet, violemment troublé par l'apparition des 
taches éruptives. L'électricité terrestre, d'après le 
Père Secchi, est instantanément mise en mouve- 
ment sur tous les lieux que la tempête doit oc- 
cuper, tandis que la tempête elle-même, pour se 
former et atteindre du point de formation aux extré- 
mités, met un temps déterminé. 

Le Père Secchi, pour l'étude de ces mouvements 
de l'électricité atmosphérique, se servait : 1** de 
Taiguille d'inclinaison, qui lui donnait deux ou trois 
minutes de diviation, et 2"^ du bifilaire, avec lequel 
il pouvait remarquer des déviations de 5 à 5 de- 
grés. Pour le reste, il devait observer les secondes 
de degré en déviation ; S"" il avait fait tendre un fil 
télégraphique de Rome k Anxio, un autre fil de 
Rome k Naples et k Turin passant par un galvano- 
mètre très sensible. Il reconnut bientôt que les fils 
télégraphiques lui transmettaient des courants tel- 
luriques occasionnés par les pluies tombées dans 
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les régions éloignées de Rome, et ne lui donnaient, 
par conséquent, que les signes d'une tempête 
déjà arrivée. 

Or, nous devons faire remarquer que toutes les 
indications obtenues par Taiguille aimantée pro- 
prement dite, aiguille d'inclinaison, de déclinaison, 
du bifilaire, du galvanomètre, ne sont en résumé 
que les indications de courants telluriques occa- 
sionnées par une tempête déjk formée ou même en 
parlie arrivée ; car elles sont toutes, à des degrés 
différents, Tindication du changement opéré stir Je 
grand courant polaire qui dirige ces sortes d'ins- 
truments. Elles ne sont pas réellement des indi- 
cations du magnétisme atmosphérique en relation 
avec le magnétisme extra-terrestre. 

Seul, le magnétisme et non l'électricité est le 
lien des mondes. Dans les chapitres suivants, nous 
établirons la différence qui existe entre le magné- 
tisme et l'électricité. 

Ce qu'il importait d'obtenir, c'était surtout de 
pouvoir enregistrer les manifestations purement 
magnétiques. 

L'essentiel, cependant, était trouvé par le Père 
Secchi : la cause du changement dans la variation 
de l'éleclricité terrestre et la relation de ces va- 
riations avec les changements survenus à la sur- 
face du soleil, causés par l'activité de cet astre. 

Quand le savant italien émit pour la première 
fois sa théorie sur les taches solaires, il y eut 
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coolre son système un toile général. Noire Aca* 
demie française des sciences conserve encore l'écho 
des violenles attaques de M. Paye. Un M. Brôwn 
se mit aussitôt k établir que le maximum des 
vents terrestres ne répondait nullement au maxi- 
mum des taches solaires (1). Ce fut h qui trou- 
verait le plus de divergences possible entre les 
années chaudes, froides, tempétueuses et les taches 
solaires. 

Cependant, le Père Secchi, fort de la vérité, se 
trouva soutenu par tous les observateurs italiens. 
Les météorologistes de Palerme et de Turin, 
frappés de cette relation des mouvements de Tai- 
guille aimantée avec les perturbations terrestres et 
solaires, se mirent courageusement k la suite du 

(i) Voici une note singulière du même M. Brown sur la 
période de vingt-six jours de la force magnétique de la 
terre. (Extrait des Proceedings de la Société royale de 
Londres.) Conclusion : il résulte de Texamen des tableaux 
donnant les moyennes diurnes de la force horizontale pour 
qaatre stations fort différentes à la surface de la terre que 
les mêmes variations de la force horizontale, variations dont 
les amplitudes s'élèvent quelquefois à deux dix-millièmes, 
sont séparées par des intervalles de vingt-six jours. Qui 
donc refuserait de voir une parfaite homogénéité entre la 
période du magnétisme et le retour périodique des taches 
solaires, dont la rotation apparente est de vingt-sept jours 
et la rotation réelle de vingt-cinq jours? Nous sommes 
heureux d'enregistrer cet aveu de la part de M. Brown, 
l'adversaire de la première heure, converti depuis à la 
théorie des taches solaires. 
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Père Secchi, et Tun d'eux, à l'inverse d'Arago, n'a 
pas craint de s'écrier : « L'aiguille aimantée, par 
ses mouvements divers, diurnes, annuaires, sécu- 
laires, finira par nous révéler tout ce qui se passe 
dans l'univers. » 

Arago lui-même cul occasion de revenir sur sa 
boutade. (Livre XIV, chap. xvni.) 

« M. Laimont, écrit-il, directeur de l'observatoire 
de Munich, en discutant les observations diurnes de 
l'aiguille aimantée, a trouvé que l'amplitude de ses 
variations, tantôt plus petites, tantôt plus grandes, 
était assujettie à une période décennale. 

« Divers observateurs, entre autres le Père Secchi, 
ont remarqué que les époques de maxima et de mi- 
nima de ces variations coïncidaient avec les épo- 
ques où, d'après les observations de M. Schwale, 
on avait remarqué sur le soleil un maximum et un 
minimum de taches. Le nombre considérable d'ob- 
servations de la variation diurne de l'aiguille 
aimantée de déclinaison que j'ai faites à Paris, de 
iS'20 à 1855, confirme cette vue théorique. On 
peut se croire autorisé 'a penser que les taches 
solaires exercent une influence sur les variations 
diurnes de l'aiguille aimantée, l'augmentation du 
nombre des taches donnant toujours une augmen- 
tation dans l'amplitude de la variation. » (Livre XIV, 
chap. xviii, Arago.) 

Il faut avouer que des mouvements comme ceux 
de l'aiguille aimantée, qu'on ne peut étudier 
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qa*au microscope et dont Tamplitude ne dépasse 
guère 2 minutes de degré, ne sont pas des mou- 
veroenls faciles a suivre ni k confronter dans leurs 
relations avec leur cause. De là des difficultés 
iûoaîes, insurmonlai)les même pour Thomme de 
science, obligé aujourd'hui à tant d'études diverses. 
Il importait donc de vérifier d'abord ces faibles 
mouvements jour par jour, de les amplifier ensuite 
pour sorlir du champ microscopique. Je me suis 
attaché à réaliser celte pensée; mon aiguille ai- 
mantée primitive me demeurant comme témoin, je 
me mis à Tœuvre pour rechercher de plus grandes 
amplitudes avec des aiguilles aimantées d'égales 
forces d'abord. La plus grande déviation fut pri- 
railivement de 3 degrés, puis de 15 degrés. Alors 
Que foule de faits nouveaux vinrent s'offrir à mes 
observations de chaque jour. Bientôt je vis claire- 
ment que je sortais du champ du courant élec- 
trique polaire pour entrer dans l'étude du magné- 
tisme atmosphérique. Avant d'aborder ce chapitre, 
il importe de reconnaître l'étendue parcourue 
depuis trente ans par les idées des savants qui 
tiennent l'opinion du monde. 

Nous ne sommes plus actuellement au jour où 
parler de tempête et de taches solaires était une 
cause de réprobation, où vouloir faire entrer en 
ligne de compte, pour prédire le temps, l'électri- 
cité et le magnétisme, était faire abnégation pu- 
blique de bon sens. 

34131B 
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Électricité, magnétisme, ont conqais leurs droits 
a paraître dans la science actuelle au premier rang. 
La Hevue d'astronomie de 1885, de M. Camille 
Flammarion, donne une théorie complète des divers 
mouvements de Taiguille aimantée. 

« Je partage en trois points distincts le phéno- 
mène général du magnétisme terrestre : 

« La cause^ la forme, la période. 

c l"* La CAUSE émane incontestablement du soleil, 
qui influence la terre, comme toutes les planètes. 
Cette force n'est qu'une modification de l'attraction, 
attraction solaire, électricité, magnétisme, toutes 
forces qui concourent à modifier, h rétablir l'équi- 
libre de notre système planétaire et l'équilibre de 
l'anivers. Cette cause ressort de la solution du troi- 
sième problème. 

« 2"" La FORME que présente le phénomène sur la 
surface terreste est la résultante complexe de 
l'obliquité de Taxe du monde par rapport au soleil, 
de la distribution irrégulière de la matière qu^ 
constitue la masse du globe, de Vaclivilé plus ou 
moins grande de la surface solaire. 

* Par le fait de l'obliquité de l'axe terrestre a 
lieu la période de vingt-quatre heures, connue 
sous le nom de variation diurne, et la période des 
saisons, appelée variation annuelle. 

« Par le fait de la distribution irrégulière de la 
matière qui constitue la masse terrestre et de la 
distribution accidentée des continents et des mers, 
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a lieu lîrrégularité du réseau magnétique, c*es(-^- 
dire le défaut de parallélisme relatif entre les dif- 
férentes lignes isogones, isoclines et isodynamiques 
et le défaut d*oppositîon des pôles magnétiques, 
c Par le fait de l'activité pliis ou moins grande 
de la surface solaire sont réglés tous les phéno^ 
mènes des perturbations dans la circulation magné- 
tique, les différences d'intensité, les déviations 
accidentelles de Vaiguille^ les décharges lumineuses 
des aurores polaires, etc. 

< 5^ La période vraie, la période totale, propre- 
ment dite séculaire^ du magnétisme terrestre, n'est 
que la conséquence directe des lois du mouvement 
de la terre dans Tespace, ou, pour être plus précis, 
la conséquence du grand phénomène astronomique 
de la précession des équinoxes et de la mutation 
de Taxe de la terre. C'est sur ce fait unique que 
j'appelle Tattention des astronomes et des physi- 
ciens, parce qu'k mon avis il nous conduit k ré- 
soudre rimportant et difficile problème de la varia- 
tion séculaire du magnétisme terrestre et même la 
cause du magnétisme. 

« Il faut examiner Tensemble général du mouve- 
ment de Taiguille aimantée. 

« En vingt-quatre heures, Taiguille accomplit sa 
courbe diurne, pour revenir à son point de départ, 
qui, toutefois, n'est pas le même point que la 
veille. 

< En douze mois, la même aiguille parcourt sa 

6. 
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courbe annuelle, contenant 365 courbes diurnes, 
pour rechercher la même position occupée Tannée 
précédente à ia même date ; mais cette ancienne 
position recher(^hée n'est pas le même point qu'elle 
avait quitté. 

« En une longue série d'années, dont nous ne 
pouvons pas établir le nombre, la même aiguille, 
après avoir coïncidé avec le méridien, se déplacjB 
vers l'est jusqu'à former un angle maximum de dé- 
clinaison. Ensuite elle rebrousse chemin, repasse 
par le méridien, décline vers l'ouest jusqu'à former 
un angle maximum donné, puis revient de nouveau 
sur ses pas, se déplace vers l'est, et, selon toute 
probabilité, elle s'arrêtera avant d'arriver à l'angle 
primitif, ou elle le surpassera. 

€ Et ce mouvement se répète tous les jours, 
tous les ans, sans cesse, pendant des années, pen- 
dant des siècles, jusqu'à ce que l'aiguille ait ac- 
compli son grand cycle renfermant toutes les cen- 
taines de milliers de courbes des siècles, des 
années, des jours. Quel sera ce grand cycle? 

€ Les observations établissent que, si le pôle 
magnétique, observé d'un point quelconque du 
globe, employait, à l'est du méridien, le même 
temps employé à l'ouest, la période totale de la 
révolution du pôle, c'est-à-dire la variation sécu- 
laire, serait d'environ six cent cinquante ans, en 
supposant que ce mouvement représentât la période 
séculaire. 
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« S'il en était ainsi, on devrait admettre que le 
déplacement du pôle magnétique aurait lieu suivant 
UQ cercle autour du pôle terrestre, soit k latitude 
iDvâriable, soit h latitude variable. Dans ce cas, 
on pourrait supposer, par analogie, que la période 
d'environ six cent cinquante ans devrait se rappor- 
ter à la même cause qui produit la période décen- 
nale des perturbations des taches solaires et des 
aurores polaires, savoir : à l'activité de la surface 
du soleil. 

« En effet, comme on a remarqué qu'un premier 
cycle des perturbations magnétiques et des taches 
solaires correspond à la période de dix a onze an- 
nées, comme ensuite on a vérifié que le cycle des 
aurores polaires est d'environ soixante ans (période 
que l'on doit nécessairement subdiviser en six pé- 
riodes moindres de dix à douze ans chacune, cor- 
respondantes aux alternatives régulières que pré- 
sentent les taches solaires), ainsi Ton pourrait 
conclure que la période de soixante ans représente 
à son tour une subdivision d'une période plus 
grande, de six cent cinquante ans, correspondant 
au cycle que nous venons de supposer propre de 
la variation séculaire de l'aiguille aimantée. Si, 
dis-je, il en était ainsi, la cause de la variation 
séculaire du magnétisme terrestre serait toute 
trouvée ; car elle serait la même que celle qui 
règle les différentes périodes décennales et sexagé- 
naires, qui, dans ce cas, cacherait une autre 
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grande période encore inconnue, c'est-à-dire Yacti- 
vite même de la surface du soleil. 

c Mais, malheureusement, nous avons constaté 
que le pôle magnétique, dans sa révolution sécu- 
laire, ne suit pas un cercle, mais une courbe 
irrégulière à double courbure, qui, tout en mar- 
chant, pourra se modifier suivant la nature des 
lieux qu'il devra parcourir et dont la périphérie 
j)Ourra seulement être vérifiée par les observateurs 
de Tavenir. Par conséquent, la période sus-indi- 
quée de 650 ans comme variation séculaire est 
purement et simplement hypothétique. 

« En outre de cela, lorsqu'on examine le mou- 
vement général de la circulation magnétique, lors- 
qu'on voit que l'aiguille aimantée ne revient jamais 
exactement à la même place sur un point quel- 
conque du globe, lorsqu'on sait que les pôles, 
l'équateur et les méridiens magnétiques se dé- 
placent sans cesse, lorsqu'on voit que tout le 
réseau des lignes magnétiques varie toujours, 
comme varie sans cesse la postlion relative des 
astres dans les cieux, lorsque d'un autre côté Tod 
admire le travail sublime de la nature dans l'unité 
de ses forces physiques, en face des phénomènes 
les plus différents, on est conduit à appliquer 
au phénomène magnétique la même cause qui 
produit le même efiet, c'est-à-dire la loi qui 
règle le mouvement de la terre dans l'espace, 
i^uf les modifications de détail, inhérentes a la 
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nature même du phénomène, essentiellement mo- 
bile. 

« Voyons donc si nous avons trouvé le grand 
phénomène astronomique qui se rapporte d*une 
manière complète k Foscillation diurne, annuelle et 
séculaire du magnétisme terrestre ? 

« Avec rinfluence directe du soleil, on peut 
expliquer le phénomène tout entier de la circu- 
lation magnétique de la terre. 

« Avec les fluctuations plus ou moins accentuées 
de la surface solaire^ 07i peut se rendre compte de 
tons les phénomènes des perturbations et des orages 
magnétiques. 

« Avec les lois du mouvement de la terre, on 
a la clef de toute la marche régulière diurne, 
annuelle, séculaire de Taiguille aimantée. 

a La vérification en est facile, a la portée de 
tout le monde. Elle met en évidence un fait 
nouveau de Tunité harmonieuse des forces de la 
nature. (Le Père Secchi avait déjh signalé celle 
grande unité des forces de Tunivers. L'Évangéliste 
les précède tous.) 

« En effet, comme la période de dix k onze ans 
des perturbations magnétiques et des taches so- 
laires est une subdi^'ision de la période de soixante 
ans, comme i^elle-ci est probablement k son tour 
une subdivision d'une autre période plus étendue 
de six cent cinquante ans, cette dernière doit être 
une subdivision d'un autre grand cyde final, pro* 
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prement dit séculaire, qui correspondra à celai de 
la précession des équinoxes. 

« £n résumé, je ne sais pas qui oserait aujour- 
d'hui mettre en doute Tinfluence directe du soleil 
sur Taiguille aimantée, qu'il y a à peine trente ans 
on niait absolument. Je ne sais pas non plus qui 
pourrait méconnaître la coïncidence des périodes 
des taches solaires, des perturbations magnétiques 
et des aurores polaires. 

« De même, je ne crois pas qu'il soit facile de 
contredire, avec des arguments solides, l'idée que 
je publie aujourd'hui pour la première fois, savoir: 
la cause de la variation séculaire du magné- 
tisme terrestre se trouve dans les lois mêmes du 
mouvement de la terre dans Tespace, dans les 
lois de la précession des équinoxes et de la 
nulation. 

<r Et l'autre idée qui en est la conséquence 
nécessaire, c'est-à-dire la cause de tous les phé- 
nomènes magnétiques^ est la même que la gravi- 
tation universelle. 

« Damilla Muller. 

c Milan, août 1885. » 

Il nous resterait 'a citer les chiffres de la varia- 
tion séculaire de l'aiguille aimantée ; on les trou- 
vera dans la Revue d'astronomie, par M. Camille 
Flammarion, année 1884. Avant de quitter cette 
question si importante, qu'il me soit permis de 
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rappeler également une théorie bien extraordinaire 
émise depuis longtemps par M. le docteur Prié, 
au Riceys, correspondant de M. Tabhé Moigno, 
directeur du journal les Mondes, et intitulée : Les 
astres sont des aimants. 

« La terre, dit-il, est un aimant; elle doit cette 
propriété à la lumière calorifique qu'elle reçoit du 
soleil. Cette cause, existant pour toutes les autres 
planètes, doit produire le même effet. > Rappelant 
rexpérienced*Àmpcresur la rotation des aimants, on 
est étonné, dit-il, de la ressemblance entre les mou- 
vements de Taimant et celui des astres. En regarr 
danl le pôle austral d'un aimant ou de la terre, le 
courant de Taimant est ascendant à droite. Ses 
deux mouvements de translation et de rotation sur 
son axe sont descendants du même côté. Le même 
docteur établit que la vitesse de translation des 
astres est en rapport avec la force d'attraction. 

Cette théorie, appliquée aux éruptions solaires, 
explique les vitesses énormes des gaz projetés et 
ramenés sur les taches, vitesses hors de toutes 
proportions avec les mouvements explicables par 
les seules lois mécaniques. 

Un observateur, M. Jules Flenyï, en Hongrie, 
le 1" juillet 1887, a été témoin d'une éruption so- 
laire dont la rapidité de jet atteignit la vitesse pro- 
digieuse de 320,000 kilomètres par seconde. Cette 
vitesse des gaz n'est comparable qu'à la vitesse de 
la lumière et a celle de rélectricité. 
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M. Tisserand, dans la séance de FAcadémie des 
sciences du 17 février 1890, vient de lire une 
noie sur les mouvements des planètes, en suppo- 
sant Tatlraction représentée par Tune des lois 
électrodynamiques de Gauss ou de Weber. Il com- 
mence par éliminer la loi de Weber et conclut en 
ces termes : 

« Il est curieux de remarquer que la loi de 
Gauss expliquerait les trois quarts de la différence 
d'excédent dans les variations de Mercure sans 
d'ailleurs troubler, d'une façon appréciable, l'ac- 
cord réalisé par la loi de Newton dans la théorie 
des mouvements célestes. Je me borne, ajoute-t-il, 
a signaler cette coïncidence, sans prétendre en 
rien que la loi de Gauss soit la véritable. » 

Le problème des relations du magnétisme ter- 
restre et des taches solaires a été nettement posé 
par M. Camille Flammarion et résolu par l'affirma- 
tive dans sa Revue d'astronomie^ 1888. 

« Jusqu'à ce jour, dit-il, la science a reconnu 
que la périodicité undécennale des taches solaires 
est en rapport manifeste avec une périodicité ana- 
logue des éléments magnétiques. Mais elle s'est 
arrêtée Ta et n'a pas encore décidé, ni si les 
taches, les facules et les protubérances présentent 
des fluctuations simultanées, ni si la variation ma- 
gnétique concorde avec ces fluctuations souvent si 
brusques et si rapides. » (Avril 1888.) 

En septembre 1888, la même Revue publie le 
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mémoire de M. André, directeur de TObservatoire 
de Lyon, intitulé : Le soleil et le magnétisme 
terrestre. 

« Le soleil n'est pas seulement le centre géomé- 
trique de nos mesures, nous tenons à lui par notre 
origine... 

« L'influence constante du soleil sur le globe que 
nous habitons, nous en trouvons une preuve dans 
les déplacements anormaux de Taiguille aimantée, 
ou perturbations du magnétisme terrestre. 

« Depuis quelques années, par la puissante ini- 
tiative de M. Mascart, les plus petites variations dans 
rintensité et la direction du magnétisme terrestre 
sont enregistrées d'une façon continue et iden- 
tique dans un certain nombre d'observatoires de 
France et à l'extrémité méridionale de l'Amérique. 
Or, le résultat de cette collaboration a été de 
démontrer que ces perturbations étaient un phé- 
nomène général, s'étendant au globe tout entier, 
et, de plus, absolument simultané pour toute la 
terre, se produisant, au même instant physique, 
aussi bien au cap Horn qu'en France, soit h Paris, 
à Lyon, h Perpignan. 

c Ces phénomènes n'agissent pas, d'ailleurs, que 
sur nos barreaux aimantés. Ils agissent pareillement 
sur nos lignes télégraphiques... Quelle en est la 
cause ? Quel en est le siège ? Voici comment nous 
en avons obtenu la solution. (Supposé que d'autres 
ne l'aient pas obtenue, cette solution !) 
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« Le soleil, dans son ëlat aeluel, est uo en- 
semble de gaz métalliques en état de perpétuel 
mouvement. Sa surface apparente a Taspeci cloi- 
sonné (|ue M. Jansem a su si bien photographier. 
Ce milieu composite est k chaque instant le siège 
d'une série de réactions, tantôt intérieures, tantôt 
exiérheurcs, se traduisant h nos yeux soit par les 
immenses éruptions gazeuses qu'on nomme protu- 
bérances, soit par ces taches relativement obscures 
dont la profondeur est toujours bien supérieure à 
la dislance qui sépare la lune de la terre, soit, 
enfin, par ces vastes régions brillantes qui envi- 
ronnent en général les taches, mais qui souvent 
apparaissent seules k la surface de Tastre radieux 
et qifon nomme des facules. 

« Or, si Ton détermine, au moyen d'observations 
continues, les positions successives sur le disque 
solaire de ces portions d'activité comprenant les 
protubérances, les taches et les facules, on trouve 
que chacune des perturbations magnétiques impor- 
tantes coïncide avec te passage au centre apparent 
du disque solaire d'une de ces régions bien caracté- 
usées telles que nous venons de les définir. (Je nie 
l'ormellenu'nt ce point du rapport de M. André. La 
perturbation magnétique commence au moment 
de l'appariiion même du point de visibilité de Tac-*^ 
livité scdaire, que ce point soit au bord oriental 
ou au centre du dis(|ue solaire, et les variations 
électriques, ou courants telluriques^ commencent i 
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irois jours après Véruption solaire et deux jours 
avant la tempête terrestre. Nous en verrons les 
preoves et les conséquences manifestes dans les 
chapitres suivants.) 

« El cette coïncidence est tellement générale que, 
(lès que nous voyons apparaître au ^ord oriental du 
soleil une de ces régions particulières d'activité, 
nous prédisons à coup sûr Varrivée d'une pertur- 
bation pour le jour prochain où ce vaste foyer de 
substances réagissantes se trouvera sur le disque 
solaire juste en face de nous. (Ceci est faux, car 
il y a des taches usées sans éruption, dont Tacti- 
viié épuisée est absolument de nul effet sur le 
magnétisme terrestre. De Ik l'impuissance de rien 
prédire, par la seule vue des taches solaires, d'une 
cerlitude absolue.) 

« Les perturbations magnétiques sont donc, du 
moins en général, des produits immédiats de l'é- 
nergie solaire actuelle. {Immédiats est de trop, ce 
ne sont que des produits secondaires et tout à fait 
relatifs.) 

« Pour étudier les mouvements de cette immense 
masse incandescente qui comprend presque le tiers 
(lu diamètre solaire, il suffit de consulter ces ap- 
pareils, si sensibles, installés dans nos chambres 
noires magnétiques. Si la chambre noire photo- 
graphique enregistre l'état de la surface solaire a 
un instant déterminé, la chambre noire magné- 
tique en enregistre les états successifs. Ainsi, cha- 
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cune de ces perturbations magnétiques constitue 
un phénomène astronomique intéressant, comme 
tous les autres, Tensemble du globe, et d'autant 
plus intéressant a étudier que son élude peut se 
faire même lorsque Tétat de l'atmosphère nous 
cache Taslre radieux. 

« Mais ce n'est pas Vtà le seul fait intéressant que 
nous apprenne Tétude attentive du magnétisme 
terrestre. 

« Lors du tremblement de terre qui a bouleversé 
une portion du littoral méditerranéen, les magné- 
tographes de Paris, Lyon, Perpignan et Toulouse 
ont enregistré à la même heure, très voisine de 
celle de la terrible secousse, une déviation des 
barreaux aimantés d'espèce toute différente. C'était 
la trace d'une impulsion unique, sèche, brutale, 
absolument analogue à celle produite chaque jour 
par le courant électrique que nous faisons passer 
au voisinage de nos barreaux aimantés pour ob- 
tenir, sur nos courbes d'enregistrement, un signal 
dont l'époque connue permet de retrouver exac- 
tement celles des autres particularités de la courbe 
magnétique. 

<f La déviation signalée était donc due à un cou- 
rant électrique accompagnant cette transformation 
(le l'énergie terrestre qui produit le tremblement 
de terre. 

« L'énergie solaire ancienne, emmagasinée à l'in- 
térieur de notre globe, agit donc par les mêmes 
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procédés que son énergie actnelle, mais quelle 
diflereoce dans leur intensité ! A la déviation ins- 
tantanée de quelques minutes d'arc qui accom- 
pagne nos tremblements de terre comparons celles 
(les perturbations magnétiques qui durent souvent 
plusieurs jours et atteignent parfois plus d'un de- 
gré ; rappelons-nous les catastrophes qui sont le 
cortège des réactions terrestres, et nous conce- 
vrons la grandeur des conflagrations solaires qui 
déterminent, h une telle distance de lui, d'aussi 
fortes déviations et les entretiennent souvent plu- 
sieurs mois. 

« André, 

« Directeur de l'Observatoire de Lyon. i> 

Nous verrons au chapitre spécial : Tremblement 
de terrey que chaque perlurl)ation solaire d'une 
certaine énergie, 40 degrés au magnétomètre, est 
accompagnée de perturbations magnétiques ter- 
restres, que celles-ci sont accompagnées le plus 
ordinairement de tremblements de terre subits, qui 
précèdent les tempêtes de quatre h cinq jours. 

Or, il était important de connaître le temps que 
met un choc solaire pour arriver sur la terre. 

En 1872, h peu près au même temps que le 
Père Secchi observait, le 7 juillet, une grande 
éruption solaire, on constatait à l'Observatoire de 
Greenwich une véritable tempête magnétique. 
(Nous avons nous-mcme observé cette tempête 
magnétique, nous l'avons signalée au Journal du 
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Loiret, et annoncé les orages et les mauvais temps 
qui en furent la conséquence.) 

De la comparaison entre les heures du commen- 
cement (te ces deux perturbations, et regardant la 
seconde comme produite par la première, sir 
G-B. Airy arrive h conclure que la perturbation 
solaire mettrait un peu plus de deux heures à venir 
du soleil à la terre. 

Si, pourtant, on avait tenu compte dans ce 
calcul que le méridien de Londres est au moins h 
deux heures de celui de Rome, on aurait reconnu 
que la perturbation solaire ne pouvait se produire 
à Londres qu'k un pareil intervalle, et que la 
perturbation magnétique terrestre était instantanée 
sur le point même de visibilité, ce qui établit la 
vitesse du magnétisme égale à la vitesse de la 
lumière. 

D'ailleurs, en admettant même cet intervalle 
de deux heures nécessaire à la perturbation ma- 
gnétique solaire pour franchir 54,444,595 lieues, 
on arrive k calculer une vitesse qui n'est propre 
qu*à la lumière et k Télectricité, et qui a pour 
conséquence de faire de la lumière un mode du 
magnétisme ou des deux ensemble, lumière et 
magnétisme, deux modes différents de la même 
force. 

Gomme nous voilk éloignés de ces temps, 
pourtant si récents, où les météorologistes qui 
s'appuyaient sur les perturbations magnétiques 
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produites par Tinfluence de la lumière, de la 
chaleur et de Tactivité. du soleil, étaient taxés 
sans pitié de folie, où Texistence du magnétisme 
terrestre était mise en doule, où toute prévision 
du temps liasée sur les agitations électriques éiait 
repoussée sans examen ; (Foù il faut conclure que 
la science, par ses milles voies, revient toujours 
a son hut et ne cesse pas ses progrès. La prévi- 
sion du temps peut être au-dessus des efforts 
d'un siècle, elle n'est pas au-dessus de la science. 
Ce que Dieu fait, il le pèse, il le nombre, il le 
mesure ; par conséquent, il le prévoit et ne laisse 
rien au hasard, et Thomme veut le connaître; car 
c'est le plus noble travail du génie humain de pé- 
nétrer toujours plus avant dans la science divine, 
la coonaissancc de la vérité. Or, le chapitre que 
nous abordons sur le magnétisme proprement dit 
n'est pas le moins important pour nous faire 
mieux connaître la science de la prévision du 
temps. 


t 
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CHAPITRE VII 

Du magnétisme terrestre proprement dit et du 

magnétomètre. 


Jusqu'ici nous avons traité des taches solaires 
et de leurs rapports avec Télectricité ou le magné- 
tisme terrestre. Je me suis servi a dessein des 
expressions électricité et magnétisme indifférem- 
ment, comme Tont fait dans toutes ces questions 
ceux qui les ont traitées. 

Mais, arrivé à l'état même et au vif de la ques- 
tion, il ne m'est plus permis d'en user de la sorte; 
il faut spécifier et séparer ce qui est phénomène 
électrique et phénomène magnétique. 

Les phénomènes électriques appartiennent a des 
courants telluriques, comme le grand courant po- 
laire directeur de l'aiguille aimantée, ou h de grands 
courants aériens, comme ceux qui accompagnent tes 
ouragans, les tourbillons, les cyclones, les tremble- 
ments de terre, les aurores boréales, les ventset même 
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les pluies ; tandis que les phénomène^ magnétiques 
sont beaucoup plus généraux, beaucoup plus vastes, 
plus instables et changeants, soit qu'ils émanent 
des premiers, car tout courant électrique engendre 
autour de lui une émanation magnétique, soit que 
ces phénomènes magnétiques soient eux-mêmes 
la causse de courants électriques, comme le magné- 
tisme en mouvement dans les dynamos. 

Le magnétisme est répandu dans tout Tunivers ; 
il enveloppe tous les éléments; il les entraîne dans 
ses mouvements et toute résistance le transforme 
en force active, capable de se manifester avec 
I énergie la plus formidable selon même te degré 
de la résistance ; il s'accumule alors et devient 
courant électrique. Le soleil voudrait -il arrêter 
le mouvement de la terre, que la terre lutterait 
de toute la puissance de son magnétisme. On 
trouvera, un jour, dans les lois du magnétisme, 
les lois des forces de gravitation, d'attraction, 
de répulsion des astres, de leur vitesse dans l'es- 
pace, etc., etc. 

Tout courant électrique est donc une force en- 
fermée dans un conducteur, que ce conducteur 
soit métallique ou gazeux, qu'il soit terrestre ou 
appartienne à un réseau télégraphique, qu'il soit 
aérien ou enfermé dans un brouillard sec ou hu- 
mide ; c'est une force produite^ arrivée^ qui a mis 
un certain temps h s'accumuler et ne peut pas être 
regardée comme le mouvement initial du magné- 

7. 
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tisme. Donc, il est importani de ne pas confondre 

ÉLECTRICITÉ et MAGNÉTISME. 

Ainsi, les changements d'intensité du courant 
polaire, les déflagrations des aurores, les secousses 
électriques ressenties dans les lignes télégraphi- 
ques avant et pendant Tarrivée d'une tempête, les 
détonations de la foudre, les ébranlements du vent, 
les courants telluriques qui naissent après une 
pluie d'orage, Télectricité condensée dans les 
vapeurs humides des nuages, tout cela appartient 
k une tempête déjk en partie réalisée. Les signes 
que donnent les barreaux aimantés ne peuvent 
donc pas être regardés eux-mêmes comme les pre- 
mières manifestations du magnétisme atmosphé- 
rique ; ils n'en sont que la conséquence. 

Dans l'état ordinaire, le magnétisme est une 
force libre, dont les premières manifestations se 
font sentir a la première résistance ; mais, avant 
cette résistance, vous le reconnaîtrez a peine. 

Cependant il est dans tout l'univers ; il émane 
par la chaleur du noyau terrestre et du noyau de 
tous les astres; il pénètre tous les corps, dont 
il enveloppe chaque élément ; il traverse les plus 
durs rochers sans difQculté ; le verre ni le vernis 
le plus dur ne lui font obstacle. De conducteur, 
il n'en a nul besoin ; il traverse toute l'écorce ter- 
restre du centre a l'équateur, du centre aux pôles, 
et, arrivé a la surface, il se combine à l'air at- 
mosphérique. La raréfaction de l'air, dans les 


— «9 — 

haates régions, lui oppose une barrière; il se con- 
dense et forme Tozone, mais sa tendance persiste 
k toujours s'élever. Il se joue dans lespace partout 
où il y reste un élément disponible. 

Le magnétisme solaire attire le magnétisme ter- 
restre ; viennent-ils tous les deux 2i se rapprocher, 
qu'ils se repoussent avec la même force. La dé- 
faillance du magnétisme solaire provoque le déve- 
loppement du magnétisme terrestre. 

L'augmentation du magnétisme solaire s'oppose 
à la distension du magnétisme terrestre ; celui-ci, 
repoussé, s'accumule et produit sous une forme 
violente l'électricité terrestre, capable, dans ses 
manifestations, de briser un monde. 

Donc, si les astres s'éloignent, leurs magné- 
tismes s'attirent ; s'ils se rapprochent, leurs ma- 
goétismes se repoussent. De là de perpétuels 
mouvements, et la moindre perturbation dans le 
magnétisme solaire engendre une perturbation de 
force proportionnée dans le magnétisme terrestre. 
Je dirai plus : l'un force l'autre à se renouveler 
sans admettre la moindre conrusion ni le mélange 
eolre ces forces diverses. 

Donc, étudier et saisir sur l'aiguille aimantée 
des déviations plus ou moins microscopiques, 
c'est, en résumé, enregistrer les effets déjà pro- 
duits par la conflagration du magnétisme solaire 
sur le magnétisme terrestre, lorsque ce dernier est 
déjà rentré en terre sous forme de courant élec- 
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trique, et ce n'est pas vérifier a sa source raêrae 
le changement au moment même où il s'opère sur 
le magnétisme atmosphérique. 

Ordinairement, il y a déjà trois jours passés que 
tout le magnétisme atmosphérique est en mouve- 
ment quand se produit Taurore boréale dont se 
trouvent être solidaires les mouvements de Télec- 
tricité dans les barreaux aimantés ; quelquefois 
même, il arrive que les boussoles et galvanomètres 
ne se mettent en mouvement que deux ou trois 
jours après Taurore boréale, quand déjà des pluies 
sont tombées au loin; ceci arrive surtout après les 
périodes de grandes sécheresses, alors que la sur- 
face de la terre conduit très peu Télectricité qui 
s'est formée à sa surface. 

A moins du cas, heureusement très rare, d'une 
éruption subite au centre apparent du disque 
solaire et d'une force vraiment prodigieuse, l'ai- 
guille aimantée sera toujours en retard dans ses 
manifestations. Or, et dans ce cas seulennent, tous 
les phénomènes d'une tempête pourront se pro- 
duire simultanément. 

Le magnétisme sera ébranlé dans toute la partie 
atmosphérique au-dessus de nos têtes ; la foudre 
éclatera dans un ciel serein, le tremblement de 
terre se fera sous nos pieds, Taiguille aimantée 
s'agiler.1 et tout se préparera autour de nous pour 
réunir les divers éléments de la tempête. Ce fut le 
cas du dimanche 3 novembre 1872, et du 7 juillet 
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même année, celui même qui m'a fourni la matière 
du X® chapitre : Une tempête en été. 

Les manifestaiions du magnétisme atmosphé- 
rique se trouveront donc partout ailleurs dans la 
nature mieux que dans Taiguille aimantée, puisque 
celte aiguille est commandée par une force puis- 
sante en opposition avec le magnétisme libre. 
Celte force est acquise, enchaînée, enfermée dans 
Tacier aimanté et dans Taimant terrestre comme 
on Ta vu précédemment : 1° par un grand courant 
séculaire de déclinaison k I ouest du pôle nord, 
dont la déviation, actuellement de*'16 degrés, re- 
présente la force directrice de notre globe. 

Cette position de Taiguille est donc infranchis- 
sable. Cette même aiguille est encore commandée 
par le mouvement diurne de quelques minutes, 
dont elle ne peut non plus s'affranchir. Que lui 
resle-t-il donc pour nous témoigner les inquié- 
tudes que lui occasionne la perspective d'une tem- 
pête? Quelques secondes de degrés, qu'il faudra 
lire à Taide du microscope, ou inscrire photogra- 
phiquement dans une chambre noire, moyens, 
d'ailleurs, peu pratiques pour tout le monde. Or, 
c'est tout le monde qui veut prévoir le temps et 
qui se préoccupe des tempêtes. 

Aussi tous les efforts faits jusqu'à ce jour pour 
se servir de l'aiguille aimantée proprement dite, 
pour la prévision du temps, ont-ils été h peu près 
nuls, et la parole d'Arago reste vraie comme au 
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premier jour. Ni M. Mascart, ni M. Marié-Davy, ni 
d'autres, ne sont arrivés k prédire trois jours à 
ravance, ni deux jours h Tavance, m ménf)e, d'une 
manière précise, un jour k Tavance, le temps a 
venir, malgré toutes les dispositions prises k cet 
effet et les facilités données parles correspondances 
télégraphiques des régions les pins éloignées. Il y 
a vingt ans, les plus éclatantes promesses avaient 
été faites par M. Marié-Davy, au temps où je pu- 
bliais mes premières annonces. J'ai cessé de le 
faire, et le silence seul a répondu k l'attente du 
public, et jamais depuis ces promesses n'ont été 
tenues. Quelle en a été la cause ? 

Voici les paroles de M. Marié-Davy, en 1876, 
alors qu'on lui transmettait sans aucun doute ma 
correspondance ; elles sont prodigieusement afQr- 
matives: 

« Relations entre Vaiguille aimantée et le temps. 
— Bien que nous soyons encore loin de pouvoir 
établir une relation simple et sûre entre les mou- 
vements de l'aiguille aimantée et les variations du 
temps, la boussole peut cependant être rangée 
parmi les instruments météorologiques les plus 
propres k donner des indications utiles sur les 
probabilités de changement du temps. De l'étude 
que nous en avons commencée, avec M. Descroix, 
il résulte déjk que les perturbations, ou de moindres 
anomalies constatées dans sa déclinaison, accusent 
presque toujours, et plusieurs jours k l'avance, le 
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passage d'une boomsqoe oo pea forte dass le 
Dord-onest de rAUaDliqae, oo ram^ée de veols 
pluvieux. On peot donc éire ainsi mis sor ses 
gardes, sauf a demander à d'aolres signes Tiodi- 
cation, soit de b marche qoe sniTra b tempête,, 
soit de la région de FEorope sor bqoelle s'étendront 
les pluies. » 

Étrange promesse on toot se contredit, car si 
Taiguille aimantée annonce à Tavance le temps, 
elle indiquera également la direction, la force, la 
nature de la tempête, et on n aura pas besoin de 
recourir a d'autres signes. Si ces antres signes 
existent, ils sont supérieurs à Taiguille aimantée 
pour la bonne prévision du temps. Il faut les pro- 
duire. Le monde entier les attend. 

D'ailleurs, quelles indications peut-on attendre 
d'une aiguille aimantée fixée par le grand courant 
polaire ? Cette aiguille ne donnera pas même de 
vibrations visibles pour un ouragan ; comment in- 
diquerait-elle un changement de vent? Puis on peut 
se demander comment il se fait qu'elle annoncera 
les tempêtes de Touest et les temps pluvieux et 
qu'elle n'annoncera pas les tempêtes de Test et 
celles du sud et du nord ? 

Mais souvent une forte perturbation solaire ne 
peut vaincre le grand courant des vents alizés ; 
quelquefois même elle se trouve de même sens. 
La tempête, alors, leur donne une recrudescence, 
et pourtant les indications du magnétisme devront. 
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pour élre vraies, se produire même dans ces cir- 
constances. 

La vérité est que Taiguille aimantée proprement 
dite ne peut nullement servir a la prévision du 
temps. Elle doit rester comme témoin, après coup, 
de la déviation magnétique et non électrique. Voilh 
son véritable et seul rôle ! 

l"" Il était donc de toute nécessité de s'affranchir 
de ces grands courants électriques qui dirigent 
TaiguiHe aimantée, en même temps qu ils nous as- 
surent de la stabilité de notre globe et nous certi- 
fient le parfait fonctionnement de tout le système 
solaire au milieu de Tunivers tranquille. 

2"" Il Tallâit encore reléguer les variations diurnes 
au second plan, et obtenir directement le mouve- 
ment d'agitation qui correspond aux secousses de 
Taiguille aimantée. Ce problème a-t-il été résolu 
par le bifilaire ? Nous ne le pensons pas. 

Le bifilaire n'est pas autre chose qu'une aiguille 
aimantée suspendue par deux fils de cocon au lieu 
d'un seul, distants entre eux de 5 millimètres et 
déviée de 90 degrés du méridien magnétique, de 
manière qu'elle puisse être également sollicitée par 
les moindres changements dans Tintensilé du cou- 
rant polaire et ramenée par la torsion commune 
aux deux fils à sa position extra-polaire. 

Cette disposition parait résoudre le problème. 
Cette apparence est trompeuse. 

Elle donne une ampliation réelle aux moindres 
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changements dans Tintensité da courant tellurique ; 
mais la nature des déviations n'a pas été changée. 
Ces déviations sont toujours dues b des courants 
telluriques, qui témoignent, non d'un changement 
de temps k Venir, mais d'une tempête déjk arrivée. 

Elles aflirment qu'un changement a eu lieu dans 
le magnétisme terrestre depuis plusieurs jours, 
puisqu'il a eu le temps de descendre des plus 
hautes régions de Tatmosphère et de se réduire, 
d'éléments en éléments, en courants électriques, 
qui ont renforcé ou diminué le courant polaire. 

Le bifilaire ne peut donc servir par ses amplia- 
lions qu'à constater le mouvement de l'aiguille 
aimantée. 

Il est, comme l'aiguille aimantée, en retard, sur 
les manifestations du magnétisme libre, de tout le 
temps nécessaire au magnétisme pour se réduire h 
l'état de courant dans les corps conducteurs de 
l'électricité. 

On aurait pu se servir de l'aiguille astatique ; la 
difficulté restait la même ; car si, d'un côté, il est 
possible de réduire ses mouvements, que la moindre 
cause vient multiplier en trop grand nombre, il 
n'en restait pas moins h vaincre In double dcpola- 
risation des deux aiguilles ; c'était toujours ad- 
mettre la fonction du courant électrique terrestre. 

Il était du reste facile de chercher ailleurs les 
manifestations du magnétisme, puisque le but était 
de s'affranchir des courants telluriques. Il était 
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évident qu'en sortant de la série des corps aiman- 
tés, nous allions en rencontrer quantité d'autres 
susceptibles d*élre impressionnés par les variations 
du ma{i;nétisme. Il s'agissait donc de choisir, parm* 
les électroscopes, — ainsi appelés sans doute parce 
que ce sont des magnétoscopes, — celui qui rem- 
plirait mieux le but que nous nous proposions, 
au besoin d'en construire un spécial pour ce but. 
Ce Tut ce dernier parti qui nous parut te plus 
sage ; car la mobilité désespérante des uns et la 
fixité étrange des autres après la décharge ne nous 
|)ermettaient aucune observation régulière. 

Ce fut aux théories de M. Pouillct, d'une part, 
et h une très élégante expérience de M. de la Rive, 
d'autre part, que nous dûmes de trouver la combi- 
naison qui nous parait encore être la plus propice 
pour obtenir les indications demandées. 

l** La théorie de Pouillet est fort belle ; elle met 
en relief un point délicat de la question du magné- 
tisme ; nous en avons tiré notre bobine. 

« L action de la terre sur le fer doux, — La terre, 
dit-il, exerce une action continuelle sur toutes les 
substances qui contiennent du magnétisme. (Nous 
savons qu'elles en contiennent toutes ; tous les 
oxydes de la terre sont l'œuvre du magnétisme.) 
Les différents corps magnétiques répandus sur la 
surface du globe résistent plus ou moins à cette 
puissance universelle, mais tous en éprouvent 
quelques modifications. Le fer doux est, sous ce 
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rapport, le corps le plus curieux h étudier, puis- 
qa1l n'ofl're aucune résistance h la séparation des 
fluides^ et qu il ne conserve rien des modifications 
qu'il a subies, et il agit par les fluides libres que 
la terre y maintient dans un état permanent de 
séparation. » 

La conclusion rigoureuse qui s'imposait alors 
était celle-ci : c'était par le moyen du fer doux que 
nous pouvions reconnaître le passage et la dispa- 
rition du magnétisme terrestre. Au moment du 
passage, le fer doux devient un véritable aimant. 
Celle aimantation instantanée commence avec la 
présence du magnétisme, suit son intensité et dis- 
paraît aussitôt que le magnétisme cesse ; elle aug- 
mente et diminue selon que le magnétisme est en 
plus grande ou en moindre quantité. L'hésitation 
n'était pas possible ; notre bobine était conçue, et 
notre galvanomètre allait être du fil de fer bien 
recuit. 

Une intéressante expérience de M. de la Rive 
est venue nous fixer sur le choix de Taiguille in- 
dicatrice et sur le condenseur à joindre a la bobine, 
de manière a obtenir une réduction du globe ter- 
restre magnétique. Voici cette expérience {Comptes- 
rendus de l'Académie des sciences, 1867, T'^ se- 
mestre, tome LXIV, n° 23) : « Il est maintenant 
généralement admis que, dans Tétat normal, Tat- 
mosphère est chargée d'électricité positive et que 
cette électricité va en croissant k partir de la 
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surrace du sol, où elle est nulle, jusqu'aux plii ^ 
grandes hauteurs qu'on ait pu atteindre. Le globl les 
terrestre, par contre, est chargé d'électricité négal 
tive; c'est ce que prouvent un grand nombre d'ol> 
servatjons, les unes directes, les autres indirectes; 
c'est d'ailleurs la conséquence de la présence dà n{ 
l'électricité positive dans l'atmosphère, l'une des 
électricités ne pouvant se manifester k l'état libre 
sans qu'une quantité équivalente de l'autre ne se' 
manifeste également. 

« A la surface du contact de l'air atmosphé- . 
rique et de la partie solide ou liquide du globe 
terrestre, il existe une couche d'air à l'état neutre, 
les deux électricités devant s'y neutraliser cons- 
tamment, vu que la cause qui les dégage agit né- 
cessairement sans interruption. Cette neutralisation 
est naturellement facilitée dans les plaines et au- 
dessus des mers par l'humidité, toujours plus ou 
moins considérable, dont y sont imprégnées les 
couches d'air en contact avec le sol. Mais il n'en 
est pas de même sur les sommets des montagnes 
et surtout au haut des pics élevés. La sécheresse 
de l'air doit y rendre la combinaison des deux 
électricités plus difficile et leur permettre d'ac- 
quérir la négative dans le sol, la positive dans l'air, 
un degré de tension passablement énergique. C'est 
ce que démontre, d'une part, la forte électricité 
positive que T^ir possède k de grandes hauteurs, 
et, d'autre part, l'attraction qu'exercent les mon- 
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tagnes, en vertu de leur éleclricilé négalive, sur 
les nuages positifs de Patmosphère. 

« Maintenant que se passera-t-il si on réunit 
par un fil télégraphique une plaque métallique im- 
plantée dans le terrain de la plaine avec une 
plaque semblable implantée dans le sol d'un lieu 
élevé ? Si Télectricité négative dont sont chargées 
inégalement ces deux localités était à Tétat parfai- 
tement statique, le fli métallique devenant partie 
intégrante de la couche conductrice de la terre 
qui les sépare, il ne s'y produirait aucun phéno- 
mène dynamique. 

« Mais il y a un écoulement continu de Télec- 
tricité négative du sol vers la positive de Pair qui 
produit la couche neutre ; il en résulte donc, né- 
cessairement, un transport d'électricité négative de 
haut en bas, ou, ce qui revient au même, un cou- 
rant d'électricité positive ascendant dans le fil 
conducteur qui réunit deux lieux inégalement 
élevés au-dessus de la mer. 

« On trouve ainsi l'explication d'un phénomène 
observé 2i plusieurs reprises, et dans des conditions 
k l'abri de toute objection, par M. Malteucci. Il a 
constaté que dans tout circuit mixte, formé d'une 
couche de terre et d'un fil métallique dont il fait 
plonger les extrémités dans le sol, en prenant lés 
précautions les plus minutieuses pour éviter toute 
action thermique ou chimique, le fil est parcouru 
par un courant électrique ayant une direction cons- 
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lante, toutes les fois que les portions du sol dans 
lesquelles plongent ses extrémités sont situées k 
des hauteurs différentes. 

« Ce courant est ascendant dans le fil métal- 
lique ; son intensité augmente à mesure que les 
lignes sont plus longues et surtout que la diffé- 
rence de niveau entre les extrémités est plus 
grande. 

tf M. Matleucci s'est assuré aussi que, dans la 
station élevée, il y avait dos signes très intenses 
d'électricité positive, tandis que ces signes fai- 
saient défaut ou étaient très faibles dans la station 
inférieure. 

« Tout se passe donc conformément h la théorie 
que je viens d'exposer ; mais en vue de confirmer 
l'exactitude des considérations sur lesquelles je 
l'ai appuyée, j'ai essayé de reproduire le phéno- 
mène de M. Matteucci au moyen d'une expérience 
de laboratoire ; dans' ce but, j'ai placé sur un pied 
isolant une sphère do 30 centimètres de diamètre 
environ, faite de terre poreuse ou de bois recouvert 
de papier buvard, de manière h avoir, en en hu- 
mectant la surface, un conducteur humide repré- 
sentant la terre. J ai fixé h la partie la plus élevée 
de la sphère, en contact avec sa partie humide, 
un petit disque métallique. J*en ai disposé un 
second de la même manière h 50 ou 90 degrés du 
premier. Puis j ai réuni les deux disques par le fil 
du galvanomètre. Aucun courant ne s'est mani^ 
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Testé lors même que j'éloclrisais la sphère, soil 
positivement, soil négativement. J ai alors sus- 
pendu au mo^yen d'une tige isolante, au-dessus de 
la sphère à une distance de 2 à o centimètres, 
une plaque mélalliquo légèrement concave inférieu- 
rement, d'une dimension telle qu'elle ne recou- 
vrait qu'une petite portion de la sphère, celle en 
particulier au milieu de laquelle était le disque mé- 
tallique supérieur, et non, par conséquent, la por- 
tion dans laquelle l'autre disque était placé. L'ap- 
pareil ainsi installé, j'ai fait arriver d'une manière 
cootinue, a la sphère isolée représentant la terre, 
réleclricito négative d'une machine électrique dont 
1 électricité positive était transmise à la plaque mé- 
tallique concave, représentant Talmosphère. Aussi- 
tôt le galvanomètre a accusé un courant prononcé, 
qui était dirigé du disque inférieur au disque su- 
périeur. 

ff Ce courant était parfaitement régulier et a 
duré tant que la machine électrique était en acti- 
viié. Remarquons que le disijue supérieur se 
irouvait dans la partie de la sphère où, sous l'in- 
fluence de la pla(|ue positive isolée, s'accumulait le 
plus d'électricité négative, tandis que le second 
disque était situé dans la portion de la sphère 
soustraite a cette iniluence, celle par conséquent 
où il n'y avait qu'une faible quantité d électricité 
négative, électricité qui s'écoulait au fur et a me- 
sure qu'elle était produite dans l'air ambiant. 
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« Le courant cheminait donc dans le fil qui 
réunissait les deux portions inégalement électri- 
sées de la sphère négative, de la portion la moins 
électrisée à celle qui Tétait le plus, exactement 
comme cela a lieu dans le phénomène naturel 
observé par M. Matteucci, dont Texpérience que je 
vien:^« de rapporter est la représentation lidèle. » 

Je m'inspirais donc de cette belle expérience et 
des faits innombrables qui m'affirmaient TexisleDce 
dans l'atmosphère de Télectricité positive statique» 
ou magnétisme proprement dit, et je réalisais, par 
un condenseur à feuilles d'étain, une vaste surface 
capable de fournir, k un moment donné, une suffi- 
sante quantité d'électricité due au changement de 
tension du magnétisme qui s'y serait accumulé. 
J'ajoutais un second condenseur, mais plus faible, 
à l'autre extrémité du galvanomètre, de manière 'a 
représenter sous un volume restreint le rôle de la 
terre et de l'atmosphère réunis par le galvano- 
mètre de fil de fer doux. J'avais cru, d'abord, né- 
cessaire de mettre en communication directe avec 
la terre le grand condenseur; nâais je reconnus 
que le contraire était la meilleure disposition a 
adopter ; cela devait être en effet, puisque le ma- 
gnétisme ne connaît aucune résistance. Il traverse 
le verre le plus dur, et ce dernier protège la bo- 
bine plus efficacement contre le courant polaire. 

La bobine de fil de fer doux et bien recuit est 
mise en communication par une de ses extrémités 
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avec le condensear a grande surface placé exté- 
rieurement, et par Tautre extrémité la bobine corn- 
muoique avec la feuille d'or placée intérieurement. 
De lii émane le magnétisme qui gouverne, dirige 
Tâiguille isolée qui sert a nous faire connaître la 
force, la direction, la nature de la tempête dès 
qu'un changemenl survient dans le magnétisme. 

Le magnétisme a ses pôles, sa tension, sa force; 
il imprime à Taiguille libre ses propres mouve* 
ments. Comme dans I expérience de M. de la Rive, 
au-dessus de la feuille d'or parfaitement isolée, 
le disque de cuivre est remplacé par Taiguille de 
cuivre mobile, le reste de Tappareil restant fixe. 
Cette aiguille reçoit a la fuis les chocs du magné- 
tisme libre atmosphérique avec sa direction, sa 
tension, ses variations. Elle est, de plus, impres- 
sionnée parles mêmes chues subits, qui produisent 
Taimantation du fer doux. L'aiguille se trouve donc 
attirée ou repoussée par le passage du courant. 
Plus Taiguille est rapprochée de la bobine, plus 
sont vastes ses oscillations ; plus elle en est sé- 
parée, moins sont considérables ses déviations. Il 
est donc facile de régler et de limiter la nature de 
ses divers mouvements. Les mouvements de cette 
aiguille, si parfaitement isolée, nous font donc 
connaître les moindres variations du magnétisme. 
Ce sont ces mouvements que nous allons étudier ; 
ils mettent sous nos regards par avance le phéno- 
mène des tempêtes terrestres. 

8 


- 134 — 


CHAPITRE Vm 

Mouvements divers de l'aiguille du magnétomètre 

atmosphérique. 


L'aiguille du magnélomèlre a trois mouvements 
bien distincts: 

I. Le PREMIER MOUVEMENT a constater sur cet ins- 
trument est un mouvement vaste et général, d'une 
durée de sept mois, qui répond, je crois, a Tété et 
a riiiver solaire, k la durée moyenne d'une année 
solaire : trois mois et demi dans un sens, trois 
mois et demi dans le sens opposé. Ce mouvement 
imperceptible se vérifie cependant 1res facilement 
par le déplacement successif du centre des oscil- 
lations de l'aiguille. Ce centre se déplace pendant 
trois mois a fouest ; c'est la tendance marquée 
vers le nord et l'indice du froid ; c'est l'hiver so- 
laire, qui ne répond pas toujours a l'époque de 
l'hiver terrestre. Ce mouvement s'est produit au 
mois de juin 1872; il a été suivi des orages et des 
grandes pluies de juillet et août 1872. H s'est re- 
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noHvelé le 3 novembre 1872 ; il a élé également 
accompagné de pluies, (Forages et de grandes 
pluies, en décembre et janvier 1875. Je remarque 
ce même mouvement dans Tintervalle des années 
suivantes. Il s'est renouvelé vers le 15 décem- 
bre 1889 ; il fut encore suivi des orages et oura- 
gans des 19, 22 et 25, 27 et 28 janvier, des grands 
vents du nord de février et mars. Le 26 mars, 
Taiguille s'est déplacée li Test et nous indique le 
retour de la chaleur. 

Le R. P. S(^cchi a constaté qu'un hémisphère du 
soleil était plus chaud que Tautre. J'ai dû souvent 
vérifier cette observation, et j'ai remarqué que le 
centre réel du soleil ne répond pas au centre de 
l'équateur que nous avons en vue. Il m'a semblé 
qu'il était placé ordinairement en-dessous de plu- 
sieurs degrés. L'hémisphère nord nous présenterait 
même, en certaines années, une surface relative- 
ment beaucoup plus étendue que l'hémisphère sud, 
ce qui tendrait à prouver que le soleil est incliné 
sur son axe, et que cette inclinaison varie assez 
sensiblement d'une année ^ l'autre. 

De Ib il suit, ce qu'il est facile de vérifier, que 
la ligne d'entrée et de sortie des taches est plus ou 
moins inclinée. L'entrée est relativement plus 
haute k l'est que la sortie k l'ouest, ce qui ferait 
encore supposer que le pôle nord est plus incliné 
k droite et le pôle sud plus incliné k gauche ordi- 
nairement de la verticale apparente ; et Ik encore 
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on constate un déplacement sensible, représenté 
par l'inclinaison plus ou moins grande de la zone 
des^aches. Si réellement la partie nord du soleil 
est plus penchée sur nous et la partie sud plus 
effacée, il découle nécessairement une variation 
relative de la chaleur que nous en recevons, et on 
en trouve la cause dans ce double mouvement de 
rinclinaison et de la direction des pôles du soleil. 
On comprend que, lorsque la partie nord est plus 
étendue vers notre globe, les rayons du soleil sont 
plus obliques et moins chauds. Quand le centre, au 
contraire, se rapproche du centre équatorial et 
que le pôle nord se relève et se rapproche de la 
verticale, le rayonnement pour la terre entière est 
plus direct et la chaleur nous arrive en plus grande 
quantité. Et si, en même temps. Tété terrestre se 
trouve en relation avec Télé solaire, la chaleur 
sera intense, de même que le froid de Thiver ter- 
restre sera plus grand lorsque sa rencontre aura 
lieu avec Thiver solaire. 

De cette différence du mouvement îles deux 
astres sur leurs axes dépendrait donc Tanomalie 
qu'on remarque dans la variété de nos saisons : 
étés froids, hivers chauds, automne et printemps 
d'une différence extrême, puisque le soleil opé- 
rerait en 7 mois sur lui-même de la même façon 
que la terre en 24 mois. Ce déplacement du soleil 
et de la terre donnerait lieu a une période de 
14 ans. Tous les 14 ans, la terre se retrouverait 
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dans la même position pour le soleil. Or, pendant 
cet espace de 14 ans, ou 168 mois, le soleil aura 
fait 24 révolutions sur lui-même ; par conséquent, 
les périodes seraient 14, 28, 42, 56 et 70 ans. 
La période de 700 ans se rapproche de la grande 
période encore inconnue comme durée, estimée 
à 650 ans au moins, pendant laquelle Taiguille 
aimantée proprement dite parcourt son grand cycle 
de Touest à Test et de Test à Touest. 

La période de 70 ans est la période la mieux 
coQstatée, celle des aurores boréales, des trem- 
blements de terre, de la variation de Taiguille ai- 
mantée, de tout Tensemble de nos tempêtes, 
période généralement acceptée et dont la cause 
pourtant est restée jusqu'ici inconnue, 

La période de 56 ans est une de celles bien 
constatées et attribuées k la période undécen- 
nale. 

Les périodes de 42 ans et de 28 ans sont aussi 
des périodes acceptées par la science et qu'on a 
voulu rattacher à la période décennale ; on voit 
qu'elles se rattachent beaucoup mieux dans notre 
système à la période des années solaires en rela- 
tion avec Tété et Thiver terrestres. Or, si Ton veut 
étudier de bonne foi la période décennale et un- 
décennale, périodes qui varient elles-mêmes entre 
9 ans et 12 ans, on verra que la période décennale, 
raccourcie quelquefois à 9 ans, ne serait qu'un 
double de la période de 5 ans moins 6 mois, com- 

8. 
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prise elle-même trois fois dans notre période, type 
de 14 ans qui donne lieu k la période juste de 
70 ans. 

La période de 11 ans, augmentée, n'est qu'une 
division de la période de 56 ans trouvée plus haut; 
elle se réduil en somme à des sous-périodes de 
55 mois ou 5 années solaires, contre des périodes 
de 36 mois ou 3 années terrestres, ce qui les 
rapproche singulièrement de la période juste de 
14 ans. Or, ces périodes de 10 à 11 ans ne sont 
que des périodes approchées ainsi que tout le 
monde en convient ; nous allons voir, en effet, la 
cause de ce rapprochement. 

Pour les premiers 120 mois ou 10 ans, nous 
comptons 119 mois pour le soleil, qui est 1 mois 
en relard. 

Pour la deuxième période ou 240 mois, encore 
10 ans, on compte 238 mois pour le soleil, qui 
est 2 mois en retard. 

Pour la troisième période, 372 mois, H ans pour 
la terre, on compte 371 mois pour le soleil, 
qui est 1 mois en retard. 

Pour la quatrième période, 492 mois, 10 ans 
après pour la terre, on compte 490 mois pour le 
soleil, 2 mois en retard. 

Pour la cinquième période, 600 mois, arrivée 
9 ans après ; on compte 602 mois pour le soleil, 
le soleil est 2 mois en avance. 

Pour la sixième période, 720 mois, 10 ans après, 
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on compte 721 mois pour le soleil avec 1 mois de 
relard. 

Pour la seplième période, 840 mois, 10 ans 
après, 840 mois pour le soleil. Ainsi la grande 
période de 70 ans rétablit Téquilibre. Les périodes de 
10 ans, 11 ans, 9 ans, ne sont que des périodes 
approchées. Comment se Tait-il que les périodes 
justes de 14 ans soient plus cachées que les pé- 
riodes approchées de 10 et 11 ans? Il y a là un 
problème dont la solution dépend probablement de 
la position relative du soleil et de la terre dans 
Tespace : les déplacements de ces deux astres, 
étant continuels, s'opèrent en dehors des accidents 
de leur surface. D'ailleurs, quand on aura fait pour 
les périodes de 14 ans le travail immense qu'on 
n'a pas craint d'entreprendre pour les périodes 
décennales, qui ne sont, en somme, que des mul- 
tiples des 7 mois solaires et 12 mois terrestres, 
peut-être acceplera-t-on la période vraie de 14 ans 
et abandonnera-t-on les périodes approchées, quoi- 
que celles-ci aient à leur avantage le retour décen- 
nal des maxima et minima des taches solaires, re- 
tour pourtant qui n'est pas encore exactement fixé. 

Mais pour nous, la période fixe de 70 ans trou- 
verait sa cause réelle dans la variation, par années 
solaires de 7 mois, de l'inclinaison du soleil sur 
son axe. On conçoit, en effet, que si celte incli- 
naison a lieu (on n'en saurait douter), elle pro- 
duise dans tout le système solaire un prodigieux 
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ébranlemenl ; et, comme elle se ferait périodique- 
ment en 7 mois, tous les 3 mois et demi il y aurait 
une variation qui donnerait l'explication des alizés. 
Or, celte période de 3 mois et demi, nous la re- 
trouverons dans nos périodes de pluies, de séche- 
resses, de perturbations terrestres, et aussi dans 
la triple rotation de la plupart des taches solaires. 

Le premier mouvement de déplacement de noire 
aiguille atteint le maximum ordinaire de ses va- 
riations. 

On le comprend, puisqu'il suit la force totale 
magnétisante du soleil : il s'étend de 45 k 55 de- 
grés, pour sept mois, tant à l'est qu'k l'ouest. 
L'aiguille placée k l'ouest marquait 40 degrés le 
15 décembre 1889, janvier et février 1890 et com- 
mencement de mars. Le 17 mars, a la suite d'un 
orage, elle est passée à 40 degrés, à l'est, où elle 
est fixe. La chaleur nous est revenue depuis ce 
moment. L'aiguille est placée là pour trois mois, 
k moins d'accidents importants. 

II. Le point central de l'aiguille bien observé, 
un SECOND MOUVEMENT sc dcssiuc 'a nos regards. Ce 
second mouvement appartient également h une 
cause générale, c'est-'a-dire k une marée atmosphé- 
rique ou magnétique, k un flux et reflux périodique 
et de chaque jour. 

En été, ce déplacement se fait vers neuf heures 
du matin, vers trois et quatre heures de l'après- 
midi, puis vers neuf heures du soir, et une qua- 
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trième fois, dans la nuit, vers trois heures du 
nnatin. 

En hiver, on ne peut constater que deux dépla- 
cements : Tun k sept heures du matin et Tautre à 
sept et neur heures du soir. Celui de sept heures 
du matin en hiver, de neuf heures en été, a une 
tendance a se diriger vers Test ; celui du soir, vers 
Touest ou vers le froid. 

On remarq^uera bien vite cetle tendance de Tai- 
guille à se déplacer à des heures fixes, pour Tété 
comme pour l'hiver, vers le chaud et le froid. 
Quoique le mouvement indicateur des tempêtes se 
fasse ordinairement à ces mêmes heures et vienne 
amplifier ce second mouvement de Taiguille, il 
est de toute impossibilité de confondre les deux 
mouvements. 

Le mouvement de la marée atmosphérique est 
lent, insensible, régulier, fixe ; il atteint au maxi- 
mum 10 degrés ; il se produit insensiblement. Dans 
les temps de calme, Taiguille, par son absolue tran- 
quillité et sa marche invisible dans un sens et dans 
un autre, est un sûr garant de Tabsence de toute 
tempête. On ne peut donc pas confondre un mou- 
vement aussi uniforme avec celui de la plus légère 
perturbation. En douze heures en hiver, six heures 
en été, l'aiguille franchit 5 ou 6 degrés, peut- 
être 10, sans revenir une seule fois sur elle-même. 
Ce déplacement passerait absolument inaperçu s'il 
n'était rendu sensible par le cadran, et s'il ne se 
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reproduisait chaque jour a heures fixes. Il ne 
serait pas remarqué par une personne non pré- 
venue ; il n'appartient donc aucunement a une 
tempête. 

Ce mouvem nt de Paiguille répond a la varia- 
tion diurne de Vaiguille aimantée, mouvement déjk 
indiqué dans les chapitres précédents. Il est im- 
possible qu'il n'existe pas, puisque, chaque jour, 
été comme hiver, existe la radiation solaire et 
calorifique du jour, la condensation et le froid de 
la nuit ; par conséquent, il répond k une émana- 
tion continuelle du magnétisme, in une variation 
réelle de son intensité, k l'arrêt et k la diminution 
de son développement. 

Il faut attribuer cet entraînement quotidien de 
l'aiguille à une vaste marée atmosphérique très 
sensible dans les temps de calme profond. Voyez, 
en effet, dans ces temps de calme, le matin, les 
vapeurs et les nuages attirés vers le soleil levant, 
la brise légère souiller de l'est k l'ouest ; à midi, 
le vent a tourné au sud, si on peut appeler vent 
ce souille h peine perceptible ; le soir, vers trois 
heures, il vient de l'ouest, et les vapeurs appa- 
raissent à Touest un peu avant le coucher du so- 
leil. Et, le lendemain, cette rotation, continue pour 
recommencer. 

Dans les jours qui précèdent la tempête, ces 
brouillards élevés, au lieu de disparaître sous la 
clarté du ciel, se condensent et suivent le soleil 
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pendant des heures enlières ; leur partie centrale, 
plus soulevée, laisse passer la lumière ; le nuage 
se condense sur les confins de l'attraction solaire 
diminuée et forme un cercle plus dense, qui, sous 
le nom de halo, réfléchit la lumière centrale. Ces 
halos se reproduisent aussi bien dans les jours 
calmes qui suivent les tempêtes que dans ceux qui 
les précèdent ; et, s'ils n'obéissaient pas au mou- 
vement d'une marée atmosphérique, on ne les 
retrouverait pas, le soir, autour de la lune, suivant 
de nouveau la marche de l'astre des nuits comme 
de l'astre du jour. Ils ne quittent le mouvement 
de l'attraction solaire que pour suivre le mouve- 
ment de l'attraction lunaire ; car ils n'ont pas ac- 
quis un mouvement propre k la tempête ; ils sont 
dans le calme. 

Le 27 mars 1890, ^ 3 heures 30 minutes, je 
vis un magnifique halo solaire entraîné pendant 
plus d'une heure par l'astre radieux, sans aucune 
déformation. Les vapeurs de son contour intérieur, 
très épaisses, étaient parfaitement visibles. 

Le soir, k la même place, la lune, k son pre- 
mier quartier, passait au-dessus de ce brouillard 
tranquille et formait un deuxième halo, qui se 
mettait pendant deux heures à la suite de notre 
satellite; il fut, 'a la fin, déformé par une ouver- 
ture du côté de l'ouest; toute la masse de va- 
peurs se reportait vivement a l'est, dans le sens 
de la marée du jour suivant. 
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Les halos lunaires sont ra,res k cette époque de la 
lune ; ils sont très fréquents à la pleine lune. 

Les halos du 27 mars n'ont pas été suivis de 
tempête ; mais ils ont précédé un grand calme. 
Mon but n'est pas de prouver ici Texistence (fune 
marée atmosphérique. J'explique le mouvement de 
la variation diurne de Taiguille magnétique. 

[IL Le TROISIÈME MOUVEMENT de I aiguille du ma- 
gnétomètre appartient exclusivement aux perliirha- 
tions causées par les changements arrivés à la 
surface du soleil. 

Ces mouvements variés sont proportionnés a 
rénergie des perturbations solaires. 

On les voit dans le magnétomèlre affrancliis 
des lois qui commandent la stabilité de l'aiguille 
aimantée. Ils sont causés par l'aimantation momen- 
lauée du fer doux, a mesure du passage et de l'in- 
fluence du magnétisme. Ils sont de forces diverses, 
suivant les forces de leur cause : 

l*" Subits, si l'éruption est subite ; 

S"" Vifs, saccadés et répétés, si l'éruption est 
violente et rapprochée du centre du soleil ; 

3° Amples et lents 'a se produire, si l'éruptioD 
solaire se fait forte, mais éloignée de nos régions ; 

4° Lents et croissants, si l'éruption solaire, éloi- 
gnée de nous d'abord, se multiplie et grandit; 

b^ Amples d'abord et diminuant ensuite, lors- 
qu'une éruption très forte, éloignée de nous,. s'é- 
teint ensuite en se rapprochant de nos contrées. 
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&" CoDlinus, si la période de perturl>atioD est k 
durée longue, k effets peu considérables ; 

V Amples et sans durée, si ce mouvement est 
dû h une cause locale et tout k fait rapprochée de 
nous, mais sans grande portée, comme le serait 
un brouillard ou un coup de vent. 

Nous allons les étudier successivement. 

1° Mouvements subits, internes, vifs, saccadés, 
si I éruption est subite, si elle se Tait au centre 
du soleil. — Ce cas est assez rare. Il s'est produit 
cependant plusieurs fois. , 

L aiguille alors s'agite ; ses mouvements rapides 
commencent en même temps que Téruplion. Elle 
en suit toutes les phases. Elle revient sur elle- 
même, après avoir passé tantôt k Test, tantôt k 
Touest de sa position normale. Chaque oscillation 
est visible, les unes de 10, de 15, de 20 degrés, 
les autres de plus grande amplitude. L'aiguille est 
soumise k des mouvements saccadés, comme l'ai- 
guille k secondes d'une montre. 

La tête de l'aiguille semble plonger ; elle se 
relève, s'abaisse ; elle ressent des pressions diffé- 
rentes par les attractions de la bobine, tout en 
oscillant, elle sent tantôt un vide supérieur, tantôt 
un poids qui l'accable. On est assuré, dans ce 
cas, d*avoir dans les cinq ou six jours suivants, 
avec 25 degrés d'oscillation, un orage; a 40 de- 
grés, un ouragan ; k 50 degrés, une trombe ou un 
cyclone, c'est-k-dire tout le fardeau d'une véritable 

9 


— 446 — 

terapéle avec une baisse barométrique proporlion- 
née, etc. El, si le vide au-dessus de nous est 
considérable, un tremblement de terre est pos- 
sible, surtout si les secousses troublantes se sont 
fait sentir jusqu'au centre de suspension de Vii- 
guille. Le tremblement de terre arrive le soir même, 
quelques heures après cette vive agitation, ou le 
lendemain, au plus tard le surlendemain k la même 
heure. 

La région de la terre qui sera le plus affectée 
par le tremblement de Jlerre est celle qui corres- 
pond à la zone royale des taches au-dessus et au- 
dessous de réquateur terrestre ; cette zone est 
d'ailleurs bien tracée : au nord de TEqualeur, TAsie 
mineure, la Grèce et ses îles, les côtes de la Mé- 
diterranée, I Espagne, le Portugal, quelquefois la 
France, TÂngleterre plus rarement; dans TAtlan- 
tique, des vaisseaux ont ressenti ces secousses; 
en Amérique : le Mexique ; enfin le Japon. 

Au sud do rÉquateur, on trouve une zone paral- 
lèle : Sumatra, Haïti, La Réunion, ^Madagascar, le 
Chili particulièrement. L'inclinaisou sur nous du 
pôle nord du soleil, en certaines années, peut re- 
porter au nord cette zone supérieure et rapprocher 
de réquateur terrestre la zone du sud. De même, 
I éloignement du pôle nord reportera sur TAfrique, 
et plus particulièrement en Algérie et Tunisie, ces 
terribles phénomènes. 

Il m'est arrivé de pouvoir en annoncer quelques- 
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ans par ta nature des secousses ressenties ï mon 
aiguille: un, entre antres, le 5 novembre, est men* 
lionne au chapitre des annonces. 

Pour qu'une tempête soit aussi Torle, il faut que 
Téruption solaire soit, d*une part, considérable, 
dautre part, qu*elle se fasse au centre même de 
Tastre ou dans une région rapprochée du centre ; 
ce qui, malgré la fréquence des tempêtes solaires 
et terrestres, ne laisse pas de nous assurer une 
certaine tranquillité ; car le fait devient rare à 
cause de Timmensité de la surface solaire et de la 
multiplicité des points terrestres qui peuvent être 
irappés. Si les tremblements sont relativetneui 
nombreox, ils se trouvent localisés ï de petites 
régions, à cause de la faiblesse des éruptions. 

Cependant i\ est très peu de tempêtes qui n'ap* 
portent avec elles, simultanément, un petit tretn* 
blement de terre, car la tache est toujours au 
centre apparent du soleil pour un endroit quel- 
conque de la terre. 

L'éruption solaire dangereuse est celle qui se pro* 
duit depuis te Inird oriental du soleil jusqu'au centre 
apparent ; par conséquent, six jours sur vingt* 
sept, nous avons une mauvaise chance à courir. 

L'éniptioii solaire qui se fait après le passage 
de lactivité sobire a«-delà du joentre et dans toni 
le parcours du disque jusqu'au bord occidental 
ne se fera sentir, ainsi que l'éruption qui se fait 
de l'autre côté du disqtie solaire qui nous est op- 
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posé, qu'k son retour au bord oriental da soleil. 
L'effet n'est pas rétroactif ou très rarement, par 
suite du mouvement de rotation des deux astres. 
La terre allant de Touest h lest, la tache circulant 
de Test ii Touest, les deux mouvements se font en 
sens contraire. Le point de rencontre se trouve 
donc reporté en avant et non en arrière. C'est 
donc ce point du bord oriental du soleil, où se 
fait Tapparilion au nord comme au sud de t'équa- 
teur de la généralité des taches, qui fait sentir 
également la pins grande somme d'influence du 
magnétisme solaire sur le magnétisme terrestre, el 
le vrai point à toujours surveiller, car il nons ra- 
mène les trois quarts de la force active, non encore 
épuisée, qui a été produite sur tout le pourtour 
du disque solaire. Et c'est une erreur profonde de 
reporter l'influence de ces taches sur le magné- 
tisme jusqu'au moment de leur arrivée au centre 
du soleil. C'est la pluie qui arrive alors. Le ma- 
gnétisme terrestre proprement dit commence à 
être atteint un jour ou deux avant Tapparition 
même de la tache. L'électricité proprement dite 
n'est mise en mouvement que deux et trois jours 
après l'apparition. Les nuages se forment dans le 
même temps, et l'orage se déchaîne un jour avant 
le passage de la tache au centre et continue quel- 
quefois pendant plusieurs jours. Dès le deuxième 
ou le troisième jour de Tapparition, le ciel est cou- 
vert et la tache devient invisible. 
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Les mouvements du magnétisme sont les sui- 
vants : deux jours avant Tapparition, faibles dévia* 
tions de quelques degrés ; la veille, déviations 
beaucoup plus sensibles; le jour de Tapparilion, 
maximum d eflets magnétiques jusqu*au deuxième 
jour. Le troisième jour, les oscillations diminuent 
dlntensité à moins de nouvelles éruptions ; le qua- 
trième jour, le magnétisme reprend son calme or- 
dinaire, un peu troublé par le passage des cou- 
rants terrestres ; mais au moment d'un orage, k 
peine si Taiguille éprouve un faible ébranlement k 
la secousse de l'éclair. 

Il peut arriver, comme le Père Secchi Ta cons- 
taté plusieurs fois, entre autres le 7 juillet 1872, 
qu'une éruption formidable éclate entre le bord 
oriental et le centre du soleil. Alors les dévia- 
tions de faiguille du magnétomètre accusèrent 
une rapidité de mouvement et une amplitude 
considérable, avec des secousses rapides de 45 h 
55 degrés, de quart d'heure en quart d'heure; 
l'agitation fut telle, alors, que l'aiguille tremblait 
sur sa suspension. Ce fut pour moi l'occasion 
d'annoncer une tempête avec orages et précédée 
d'aurores sur tout le méridien. Le 12 juillet, 
Londres, Paris, Rome, Alger, subissaient en même 
temps, à la même heure, les effets d'un vaste 
ouragan accompagné de trombes, de cyclones et 
de tout le cortège malfaisant de vents, grêles, 
pluies, tremblements de terre, etc. Les tempêtes 
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sont véritablement dangereuses quand une tache 
est nouvelle, entre le bord oriental et le centre 
du disque solaire, car tous les phénomènes de la 
tempête ont encore le temps de se former, de se 
réunir et d'arriver ensemble au même moment : 
hors de ce cas, heureusement fort rare, nous ne 
subissons que les contre*coups des ouragans so* 
laires. Les irois quarts de la superficie solaire ne 
nous envoient donc que des tempêtes dont la force 
est en partie épuisée. Un quart du soleiJ seulement 
nous envoie des tempêtes par voies rapides, et uo 
point nous les envoie absolument subites et d'une 
seule masse. 

2"" Mouvement saccadé. — Ce mouvement très 
, curieux, analogue, avons-nous dit, au mouvement 
d'une aiguille de montre qui marque les secondes, 
est le signe caractéristique d'un orage en forma- 
tion , et l'électricité doit éclater, quand même ce 
mouvement ne serait pas très étendu. Dès que 
l'oscillation arrive a 26 degrés et qu'elle parcourt 
cet espace avec des mouvements d'arrêt *et de 
reprise, on peut à coup sûr annoncer uo orage. 
Cet orage sera local si les oscillations sont au- 
dessous de 25 degrés ; il sera considérable dès que 
l'aiguille marque 30 degrés. 

Il y a dans ce mouvement de l'aiguille l'annonce 
d'une résistance qu'éprouve et que doit vaincre le 
magnétisme pour arriver jus4]u'2i nous, l'indice de 
son passage à travers des couches d'air très sec. 
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ou des courants très froids auxquels succèdent des 
couches d'air humides et plus chaudes. 

Ces résistances que le magnétisme éprouve^ il 
ne peut les franchir que par bonds et en aban- 
donnant h chaque choc une partie de lui-même. 
Ces secousses se résoudront donc en coups de ton- 
nerre au moment où le centre de la tempête se 
réalisera sur la terre. Voici, d'ailleurs, la théorie 
que j'oserais émettre sur la formation de Torage : 
par les temps calmes, le magnétisme est cédé k 
Tair par le noyau terrestre d*où il tire son ori- 
gine de la pression et de la chaleur intérieures. 
Les couches magnétiques se sont élevées libre- 
ment. Les hautes régions en ont été saturées. Plus 
la radiation solaire a été forte et de longue durée, 
plus cette évaporation terrestre du magnétisme a 
été considérable. Jusqu'où faudra-t-il s'élever pour 
rechercher les confins où ce magnétisme peut par- 
venir avant d'enlrer en relation avec le magnétisme 
solaire, lancé du centre de cet astre k sa rencontre 
et commencer la lutte ensemble, l'un repoussant 
l'aulre, car ils sont les deux forces vives des deux 
astres? Personne ne saurait assigner le point de 
rencontre, comme personne ne saurait le nier, 
surtout maintenant qu'on connaît mieux les dis- 
tances énormes, rendues visibles, qu'embrassent, 
en quelques secondes, les éruptions solaires. Ces 
forces, évidemment, n'ont leur point d'arrêt que la 
où cesse Taction solaire et l'action terrestre, l'une 
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détruisaDt Taulre, chacune coDservaDt la récipro- 
cité proportionnelle de ses puissances respeclives. 

Tout il coup éclate une défaillance du rayonne- 
ment solaire, par Tinterposition d*une quantité pro- 
digieuse de vapeurs obscures et denses qui forment 
tache. Le soleil ne fournissant plus, k cet instant 
donné, la somme exigée de son magnétisme épuisé 
par le mouvement de la tache, la secousse pre- 
mière est acquise aux régions les plus élevées, qui 
lancent le magnétisme terrestre Ik où le magné- 
tisme solaire vient ii faire défaut. Et cette pre- 
mière secousse se transmet aux différentes couches 
atmosphériques par secousses successives, selon 
les résistances intermédiaires. Cet enlraineinent 
occasionne, par effet d'attraction, le soulèvement 
des éléments et des vapeurs des différentes couches 
aériennes. La quantité du magnétisme demandé 
doit être fournie par les couches sous-jacentes. 

Cet entraînement cause, par effet de dilatation, 
un froid intense et un vide en bas qui se réper- 
cuteront jusqu'à la surface de la terre pour les 
éléments autres que le magnétisme, et jusqu'au 
centre du noyau terrestre pour le magnétisme lui- 
même. 

Mais l'éruption solaire est momentanée: quelques 
secondes et elle s'apaise; quelques secondes, et 
elle se renouvelle. L'apaisement est suivi d'un 
effet contraire au premier, et il y a refoulement 
du magnétisme terrestre sous les flots plus abon- 
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dants (lu magnétisme solaire, refoulement aussi dos 
éléments entraînés par le magnétisme. 

Les régions intra-astrales sont bouleversées, et 
je oe serais nullement surpris d'apprendre un 
jour que le phénomène des étoiles filantes vienne 
se résoudre en feux électriques concentrés et accu- 
mulés aux confins des mondes, les unes tombant 
k droite sur le soleil, les autres k gauche sur la 
terre, rendant k chaque astre Texcès d'électricité 
que chacun avait abandonné dans les périodes de 
très grands calmes. Mais alors la tempête est com- 
mencée, et les hautes régions de Tair sont soule- 
vées et tour k tour refoulées. Ce mouvement se 
propage des plus hautes régions jusqu*k la surface 
de la terre; des vides se creusent, que les vapeurs 
ambiantes viennent successivement combler ; les 
nuages se forment par double condensation ; cha- 
CQD d'eux, k chaque secousse, reçoit une charge 
de magnétisme qui se change, par la résistance, 
en électricité statique. On pourrait déterminer k 
Tavance, par les faibles secousses de Taiguille 
magnétique, quelle sera la charge électrique de la 
tempête future. Ainsi s'expliquerait la formation 
des nuages orageux. 

S"" Les déviations lentes à se produire, quoique 
d'une vaste amplitude, représentent une tempête 
dont le centre est très éloigné de notre contrée, 
qui nous arrivera sûrement avec des vents violents, 
mais sans orage. Cette sorte de déviation se pro- 

9. 
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dait quand une tache arrive b sa seconde rotation 
ou h sa troisième ; elle indique un retour après 
27 jours de ta tempête du mois précédent. Elle 
signale encore de Fortes tempêtes qui régnent aux 
antipodes. Elle peut en oi<tre annoncer le retour 
des vents alizés. Quand cette déviation reparait 
pendant plusieurs jours, avec tendance de l'ai- 
guilte vers le nord, elle marque les grands cou- 
rants froids du nord. 

4"" La déviation lente eî allant chaque jour en 
augmentant se produit quand une éruption com* 
mence au bord oriental et augmente d'intensité k 
mesure que la tache se rapproche du centre. Cette 
sorte de déviation indique de grands vents et des 
pluies de longue durée, sans orages. 

Ainsi commencent très souvent les périodes plu- 
vieuses de raulomnc. 

Il n'est pas improbable, si les déviations conti- 
nuent, que la durée des pluies se trouve prolongée 
jusqu'il deux et trois mois. Ainsi a commencé I au- 
tomne de 1872 en octobre. Les grands mouvements 
magnétiques n'ont eu lieu qu'un mois après ces 
premières déviations lentes et continues. 

5° Les déviations amples d'abord et diminuant 
dès le lendemain sont l'indice d'une éruption iso- 
lée, lointaine, sans orage, d'un rapide change- 
ment du n*oid au chaud et, réciproquement, d'une 
tache se Formant b l'opposé du soleil, frappant par 
canséquent sur un autre continent. 
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Elles signifient que le mauvais temps ne durera 
pas. On est presque assuré d*une période de beaux 
jours. Telles sont les déviations actuelles du mois 
de mars 1890, derniers vestiges de la grande acti- 
vité du mois de janvier. Le soleil est absolument 
pur et jes dernières (races des taches Formées en 
février, aperçues le 7 et le 8, sont en train de 
disparaître. 

La tempête commence ; elle dure un jour ; le 
temps menace, et rien n'arrive. 

Les halos paraissent ; les cirrus se forment ; le 
vent du nord s*élève dans le jour ; une apparence 
de gelée se produit la nuit, et tout disparaît. 

6° Une déviation faible^ lente, dès le commen- 
cement, ne serait-elle que de 5 degrés, se produi- 
sant d'heure en heure, continuant le lendemain 
avec 8 ei 10 degrés, croissant ensuite jusqu'à 12 et 
15 degrés, puis se maintenant les jours suivants, 
est le plus souvent produite par toute une série 
de taches solaires. Elle indique les vents d'ouest, 
des pluies persistantes. El si ce mouvement per- 
siste, on entre dans une saison froide et humide, 
quand même on arriverait au mois de juin. 

Si ces déviations atteignent 20 et 25 degrés, et 
que l'approche de l'hiver terrestre arrive en même 
temps, on se trouve, comme au mois d'octobre 1871, 
à la veille d'un hiver rigoureux, avec des aurores 
boréales tous les soirs, de la neige tous les jours ; 
c'est le signe de grands froidis. Si cette période se 
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présente au printemps, le soleil devient invisible, 
les observations impossibles et les pluies persis- 
tantes. 

1^ Enfln il se fait quelquefois des déviations 
bien grandes, de 50 à 55 degrés, uniques, lentes, 
calmes, sans secousse; on est étonné ; on se plaît 
ë les attribuer k une tempête future, et le len- 
demain, on se trouve plus étonné encore de se 
trouver plongé dans un brouillard sans mouve- 
ment, qui dure une journée et disparait. L^aiguille 
ne s*y trompe jamais ; presque toujours on est 
tenté de s'y laisser prendre et de préjuger un 
fort mauvais temps. Il importe de se défier de 
ces déviations isolées, lors même qu'elles se pré- 
senteraient avec de très grandes amplitudes. Le 
brouillard est une surprise, malgré tout le soin des 
observations et la facilité de distinguer le caractère 
de son arrivée. 

La neige ne produit rien de bien remarquable 
quand elle n'est pas précédée ou accompagnée de 
brouillards. Avec beaucoup d'attention, on perce- 
vrait peut-être quelques signes identiques aux 
signes d'orage, mais de peu de durée. 

Tout ce que nous pourrions dire de plus ne 
peut remplacer une série d'observations particu- 
lières. Un esprit judicieux saura bien vite fixer les 
heures des déviations, reconnaître leur nature, se 
rappeler leur origine et baser ses pronostics avec 
sûreté, en établissant les rapports entre l'activité 
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mise en jeu et l*époque de la saison dans laquelle 
on se trouve. 

Qu*on se garde tout d'ahord de consulter le ba- 
romètre, dont la baisse est éloignée du commen- 
cement des déviations. Le thermomètre sera un 
guide plus certain, car, dans rinlérieur d'un de 
ces grands tourbillons, la température, par suite 
(le la pression, va en augmentant chaque jour, 
jasqu*au moment où le centre de la tempête passe 
sur nous. Alors, et seulement quelques heures 
avant, se Tait la baisse du baromètre. Puis, quand 
la tempête est passée, le baromètre est le premier 
à accuser, par sa hausse rapide, la fin du mauvais 
temps. Alors aussi le thermomètre baisse graduel- 
lement, pour revenir, après quelques jours, k la 
température normale qu'il occupait au commence- 
ment de la formation de la tempête. 

Nous allons voir d'ailleurs, dans le chapitre sui- 
vant, comment se font les annonces du temps avec 
le magnétomctre. 
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CHAPITRE IX 

PréTisions du temps par les variations du magnétisme 
terrestre rendu sensible par les déviations de l'aiguille 
du magnètométre. 


Nous connaissons maintenant les relations qui 
existent entre les variations de Tactivilé solaire, 
les variations du magnétisme terrestre rendues sen- 
sibles par les déviations de Taiguille du magnéto- 
mètre. Nous savons aussi distinguer les diflerentes 
natures des oscillations de Taiguille ; Tbabitude 
nous fait lire comme k livre ouvert dans ce nouveau 
mode d'informations extra-terrestres ce qui va se 
passer sur notre globe. Avant de donner les spé- 
cimens de la manière de prédire le temps au moyen 
de ces variations, examinons ce qui s'est Tait dans 
les Observatoires ; nous donnerons ensuite quel- 
ques-unes de nos premières annonces. Nous ver- 
rons les promesses faites, à la suite, par TObserva- 
toire de Paris, puis les annonces de TObservatoire 
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de Paris mises en regard de nos dernières prévi- 
sions et de ce qui est actuellement TacHe de faire. 

I. Nous trouvons, dans le journal les Mondes de 
1875, un document curieux : le résumé des moyens 
de prévoir le temps k TObservatoire de Londres, 
par M. Robert Scott intitulé : Les récents progrès 
de la prévision du temps. C'est bien anglais !... 

c Quoique je ne puisse pas encore proclamer que 
moi et les météorologistes, mes collègues, nous 
ayons fait de sérieux progrès dans ce qu*on a ap- 
pelé la magnifique possibilité de prédire le carac- 
tère des saisons, j'espère cependant vous montrer 
qoe nous avons réalisé une marche en avant, en 
faisant prendre rang parmi les sciences k la con- 
naissance du temps et en y montrant par Ik 
Terreur capitale de cette fameuse formule d*Arago, 
que « jamais, quels que puissent être les progrès 
« des sciences, les savants de bonne foi et soucieux 
« de leur réputation ne se hasarderont à prédire le 
«f temps. » Notre récente expérience de la pluie 
tombée en 1872, qui a été presque sans précédent 
et certainement inattendue (on la retrouvera prévue 
dans nos annonces du temps), tant par sa quantité 
que par sa continuité, est un exemple remarquable 
de la grande modération que les météorologistes les 
plus habiles doivent apporter dans ta production 
du caractère probable du temps. 

c Cent qui ont quelque expérience peuvent citer 
de nombreux exemples de la non-réalisation des 
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prophéties basées sur des symptômes admis par le 
vulgaire, tels que Téclat du soleil le jour de la 
Chandeleur. (Cependant ces indications vulgaires 
ne sont pas absolument à dédaigner. Elles ne sont 
pas autre chose que des observations très an- 
ciennes, puisées dans les traditions lointaines et 
analogues aux périodes décennales et autres.) Il 
n'est pas moins incontestable que les migrations 
des oiseaux voyageurs sont en apparence dirigées 
par une prescience du temps h venir. Ils sont les 
avant-coureurs de changements de temps qui 
s*approchent et qu'ils ont déjà pressentis dansies 
lieux où ils se trouvaient. Il est évident que les 
changements de temps peuvent être considérés 
comme soumis a des lois mathématiques, aussi 
bien que tous les autres faits de statistique, et, par 
conséquent, des efforts ont été Taits dans le but 
d'examiner si les idées populaires auxquelles j'ai 
l'ait allusion ont, ou non, une base réelle 

« L*auteur cite les calculs de probabilités de 
M. Koppen, dont la conclusion est : Que le temps 
a une tendance marquée à conserver son caractère. 

« Ainsi, dit-il, s'il pleut dix jours de suite, le 
jour suivant sera encore pluvieux dans quatre cas 
sur cinq. Des résultats identiques se produisent 
pour les mois. (On pourrait par Tinverse arriver 
au résultat contraire ; car si, après une période de 
pluie, on rencontre une période de beaux jours, il 
y a quatre cas sur cinq à prévoir que le jour pré- 
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cèdent sera beau, et ainsi pour les mois. Les varia- 
tions du temps n'admettent certainement aucun 
calcul de probabilité.) 

« Le plus court des cycles cosmiques qui ait été 
déterminé est la période des taches solaires, qui 
serait de onze ans 1/9, selon Wolf. 

On a indiqué des périodes beaucoup plus lon- 
gues, telles que celles de trente-trois ans, ou même 
soixante-neuf ans 1/3, selon Hornstein (on recon- 
naît ici nos chiffres de la période de quatorze ans 
et soixante-dix ans). 

c M. Meldrun, de Vile Maurice^ a démontré que 
les cyclones de TOcéan indien reviennent h des 
intervalles d'environ onze ans et coïncident avec 
le maxima des taches solaires. 

« Cette èoncordance est très importante, et elle 
a été surabondamment confirmée par Tétude de la 
pluie tombée dans Thémisphère sud. 

« Ici, nous sommes dans un pays où Texistence 
des tempêtes conjuguées est fréquente. On peut 
quelquefois tracer deux ou trois systèmes de per- 
turbation en même temps à la surface du Royaume- 
Uni. Y a-t-il eu une ou plusieurs tempêtes, et 
comment les porter au catalogue? (Toujours Tin- 
certitude !) 9 

Touchant les avertissements télégraphiques, la 
conclusion de ce rapport est que Fessai tenté 
jusqu'à ce jour est loin d'avoir été un succès, 
qu'il n'a abouti qu'à un échec complet. 
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< Nous avons fait une comparaison entre les 
bulletins de huit heures du nnatin d'Agra de 
Heroïsmo dans les Açores, et de ceux de Valentia 
depuis le 1*' juillet 1870, et nous trouvons qu'il 
n'y a pas une seule circonstance dans laquelle il 
nous soit possible de tracer la marche d'une tem- 
pête des Açores jusqu'aux îles Britanniques. 

c Notre propre appréciation sur la valeur des 
télégrammes transatlantiques n'est pas satisfaisante. 

< Venons maintenant ^ la prédiction du temps. 
Les efforts qui ont été faits pour établir une rela- 
tion numérique entre les variations barométriques 
et la force du vent ne sont pas satisfaisants (encore !) 
et tout ce qu'on peut dire, c'est que si on opère 
avec un baromètre, on n'aura pas d'avertissements 
suffisants pour prévoir l'approche d'une tempête 
(remarque très importante qui confirme notre 
système). 

« Quelques-unes des tempêtes qui ont fait le 
plus de ravages dans notre pays ont été causées 
par une augmentation de pression sur les côtes 
Est de la mer du Nord, pendant qu'une dépres- 
sion s'avançait sur nos lies. La tempête du 6 fé- 
vrier 1870, qui a démonté les travaux du port de 
Wick, est de celle catégorie. 

« Sa direction était sud-est. Presque tous nos 
ouragans accompagne7it des dépressions baromé- 
triques, et non de fortes pressions. La raison en 
doit être expliquée par les mathématiciens. (Cette 
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rafsoD, nous croyons Tavoir découverte et dëjii 
expliquée, nous y insisterons encore.) 

< L'idée la plus complète que je puisse vous 
donner du mouvement général de translation, c*est 
que les cyclones se suivent les uns les autres dans 
le courant d'air principal, de la même façon que 
les tourbillons dans une rivière. 

€ La tempête du 16 février 1872 montre deux 
surfaces de hautes et basses pressions. 

c Celle du 24 février 1872 fait voir également 
deux tempêtes distinctes. Dans diverses circons- 
tances que nous sommes incapables de prévoir, 
les dépressions barométriques changent entière- 
ment la direction de leurs mouvements et re- 
tournent pendant quelque temps vers le chemin 
qu'elles ont déjii parcouru ; c'est ce qui a été très 
sensible pour la tempête du 21 avril, qui aborda 
rirlande entre Valencia et Armagh, balaya les 
côtes de France, recula ensuite, passa au nord de 
Portiand et traversa accidentellement la mer d'Ir- 
lande dans une direclion presque identique à celle 
de son premier passage. Une pareille tempête nous 
déroute complètement et renverse toutes nos pré- 
visions ! (Quel malheur ! Est-ce qu'Arago aurait 
toujours raison ?) 

c Une autre circonstance qui complique très 
sérieusement Tétude des tempêtes, c'est que les 
dépressions croissent et décroissent en intensité, 
et que nous ignorons complètement ta loi de celte 
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varialioD. (Se reporter au chapitre précédent des 
éruptions successives et des secousses successives 
du magnétisme. Nous avons bien défini cette loi 
quand nous avons montré les brusques change- 
ments du magnétisme terrestre en lutte contre les 
brusques variations du magnétisme solaire.) 

< Les tempêtes d'Est sont surtout difliciles k 
prévoir pour nous. Elles viennent nous surprendre 
sans ([\\\\ y ait k peine de signes précurseurs. 

< Quels sont maintenant les signes précurseurs 
d'une tempête, et quand devons-nous envoyer des 
avertissements? Nous sommes forcément conduits 
h nous servir du baromètre. (Voir plus haut Tinuti- 
lité de cet instrument.) Or, comme nous Tavons 
vu, si nous nous fions a lui exclusivement, il nous 
sera difficile d'avoir des indications bien certaines 
sur la marche des tempêtes. Mais nous avons 
d'autres signes qui peuvent être utilisés, tels que 
la direction du vent, l'agitation de la mer, et toutes 
les nombreuses indications locales fournies sur 
l'atmosphère par la forme des nuages, la transpa- 
rence de l'air, etc., qui sont inestimables comme 
renseignements subsidiaires, mais qui demandent 
une très grande expérience pour être bien observés. 

« Il y a, ajoute-t-il, des tempêtes qui ne sont 
précédées d'aucun signe extérieur. 

« Celle du 22 novembre 1872, où le Royal- 
Adélaïde fut perdu sur le banc Cbésil, en est un 
cas tout nouveau. Ce jour-lk, a midi, les télé- 


— 165 — 

grammes météorologiques indiquaient une amélio- 
ration apparente de Tétat atmosphérique sur celui 
de la veille, si bien que je donnai Tordre de baisser 
les cylindres sur nos côtes sud. A minuit, la tem- 
pête se déchaîna, et les remarques dans les jour- 
naux sur la conduite du bureau météorologique n'ont 
pas été satisfaisantes. » (Il faut avouer que le cas 
était pendable !) 

II. Mes annonces du temps. — Voilk donc où en 
était la science en cette même année 1872, où je 
commençai a publier dans les deux journaux d'Or- 
léans, cinq h six jours à Tavance, mes annonces 
des orages si remarquées par leur précision, et 
parmi lesquelles nous allons retrouver Tannonce 
de la fameuse tempête du 22 novembre, citée plus 
haut comme n'ayant pas eu de signes précurseurs, 
et qui causa la perte du Roy al- Adélaïde par une 
fausse annonce du bureau météorologique de 
Londres. 

Dans ces jours-lîi, il y avait onze taches sur le 
soleil, visibles avec une simple jumelle ; il y en 
avait deux grosses visibles k l'œil nu. Les deux 
grosses se trouvaient au bord oriental à égale dis- 
tance du bord et du centre du disque solaire. II y 
en avait cinq au centre dans la zone de l'hémi- 
sphère sud presque k l'Equateur apparent, et deux 
autres k demi-distance du centre et du bord occi- 
dental dans l'hémisphère nord, moins élevées tou- 
tefois que les taches entrantes. Les agitations au 
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inagnëlomèlre avaient commence le i5 au soir. 
Elles avaient été continuelles les jours suivants 
et avaient atteint l'amplituile énorme de 65 de- 
grés. 

Donc, pendant que TObservatoire de Londres pu* 
bliait des ordres ii contre-temps, voi<*i la série d'an- 
nonces du temps que je publiais en 1872, dont 
les unes contribuèrent à sauvegarder nos moissons 
compromises, et les autres h prévoir les grandes 
chutes d'eau et k prémunir Tadministration de la 
Loire contre les crues rapides de ce fleuve. 

Journal du Loiret, samedi 13 juillet i872. 

Hier jeudi, nous avons reçu d*un habitant du Loiret une 
communication ainsi conçue : 

Depuis plusieurs années, je peux, cinq à six jours à Ta- 
vance, dans la saison d'été, connaître d'une manière cer- 
taine les grands changements de l'atmosphère. L'instru- 
ment dont je me sers est une aiguille aimantée d'une 
construction toute particulière. Depuis hier matin 7 heures, 
cette aiguille me donne des variations de 20 degrés d'am- 
plitude. Vous pouvez ainsi juger de son extrême sensibilité. 
Ceci me fait supposer une tempête à «ix jours d'intervalle, 
de l'eau en abondance. 

De petites oscillations saccadées et indépendantes du 
grand mouvement de l'aiguille sont l'indice d'un orage. 
L'observation ayant eu lieu mardi, la tempête arriverait donc 
de samedi à dimanche. 

Réalisation. — 13 juillet, Écho agricole. 

Temps couvert et orageux. Un peu de pluie ne peut 
nuire, mais il ne faut pas qu'elle continue. 

De Montargis : Le temps a été beau toute la semaine, 
samedi le temps a été mauvais pendant deux heures, et 
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continue de l'être aujourd'hui dimanche 14; c*e6t fâcheuil 
Nous sommes en pleine moisson, nous fauchons nos sei- 
gles. Il y en a déjà beaucoup de coupés. Ce n'est que du 
beau temps qu'il nous faudrait aujourd'hui. 

Journal du Loiret y 26 juillet. 

Hier, vers 4 heures, orage violent et pluie abondante à 
Orléans, etc. 

L'honorable savant qui nous annonçait, grâce à un ap- 
pareil météorologique de son invention, les bourrasques et 
le mauvais temps de la dernière quinzaine, et dont les pré- 
dictions se sont réalisées à point, nous prédit de nouvelles 
perturbations àtmosphénques. 

L'orage qui sévit en ce moment ne m'avait pas paru 
assez important pour vous être signalé. Vendredi et samedi 
dernier je connaissais son arrivée pour hier mardi, j'en 
avais averti plusieurs propriétaires qui se sont bien trouvés 
de mon avis. Les aiguilles aimantées de mon appareil m'ont 
encore annoncé un auti^e mouvement dans l'atmosphère 
pour jeudi soir et vendredi matin. Ces faibles tempêtes se- 
ront malheureusement suivies d'un orage beaucoup plus 
violent, qui éclatera samedi. J'ai constaté, hier mardi, 25 à 
30 degrés d'agitation. 

Notre correspondant, qui, par défiance de lui-même et 
de sa découverte, garde modestement l'anonyme, se fonde 
sur une longue expérience et sur une science réelle pour 
faire ses prédictions. Nous ne pouvons que les transmettre 
au public, encore une fois, le ciel jugera. Et le ciel a jugé 
favorablement cette annonce faite au milieu d'une série de 
petits* orages et de faibles agitations magnétiques. 

Réalisation. — Dimanche 28 juillet. 

Deux orages successifs ont éclaté hier sur Orléans et les 
environs de la ville, le premier à 7 heures du soir (le ven- 
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dredi), le second vers 11 heures. La pluie est tombée en 
abondance. 

Des lettres de Sologne nous annoncent aussi qu'un vio- 
lent orage s'est fait sentir dans cette contrée jeudi soir. 
— Le journal du 30 continue : 

Les orages de la nuit de vendredi à samedi paraissent 
avoir surtout occasionné des dégâts dans le Val de la Loire. 
L'ouragan a sévi avec violence. Un très grand nombre 
d'arbres ont été brisés et déracinés ; les toitures des gi^nges 
ont été enlevées. Un homme a été tué par un coup de ton- 
nerre à Saint-Cyr-en-Val. 

Hier, dimanche, vers 9 heures et demie du matin, à 
Yitry-aux-Loges, le tonnerre est tombé à trois reprises. On 
signalait en môme temps la chute d'un aérolithe du poids 
de 47 kilos, tombé à Lanci près Vendôme. A Orchaise 
(le mercredi), il y eut des secousses de tremblement de 
terre et des bruits sourds ; de même, à La Châtre, la se- 
cousse fut si vive que les habitants sortirent précipitam- 
ment de leurs demeures. On a ressenti ces secousses à 
Blois et à Tours. 

Journal du Loiret, lundi et mardi 5 août. 

Dans une lettre écrite samedi, on nous donne les infor- 
mations météorologiques qui suivent : 

Les déviations de l'aiguille aimantée ne cessent de se 
faire sentir sur mon instrument. 

La semaine prochaine, le mauvais temps continuera, à 
moins que le vent ne se porte au nord. Le ciel restera cou- 
vert, le temps pluvieux et froid. La moindre chaleur aug- 
mentera l'humidité. Cette agitation continuelle qui se ma- 
nifeste dans le magnétisme est un fait extraordinaire au 
point de vue de mes observations à cette époque de l'année. 
Cet état météorologique correspond à celui que j'ai re- 
marqué, en novembre 1870, au moment des nombreuses 
aurores boréales. 
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RécUisation. — Journal du Loiret^ vendredi 9 août : 
De Beaugency, Gien, Gerdon, partout on se plaint de l'hu- 
midité et de voir une belle moisson compromise. 

AUTRE ANNONCE. 

Journal du Loiret, 30 août. 

Dans ma dernière lettre, je disais que le magnétisme 
terrebtre subissait chaque jour de nouvelles variations, que 
les beaux temps n'étaient probables qu'avec le vent du nord. 
Les seuls beaux jours que nous ayons eus les 12, 13, 14, 
15, 16 et 17 août nous ont été donnés par ce vent-là (ex- 
ceptionnel à cette époque). Chaque soir on a pu remarquer 
des commencements d'aurores boréales. La température est 
descendue de 28 à 22 degrés. Aujourd'hui, mercredi, 
28 août, et hier 27, les dtWiations ont été considérables : 
35 à 40 degrés, avec tendance plus marquée vers le nord. 
Des mauvais temps du nord-ouest sont à craindre pour 
vendredi et samedi, la chaleur diminuera encore et tom- 
bera à 18 et 15 degrés les jours qui suivront. 

A. Fortin. 

Ces deux dernières annonces fiirenl exactement 
réalisées, mes lecteurs le savent déjà par les lettres 
de M. Sainjon, ingénieur en chef, chargé à Orléans 
du service météorologique. 

Journal du Loiret, jeudi 31 octobre 1872. 

Lundi, à 2 heures de l'après-midi, notre correspondant, 
M. Fortin, a constaté sur l'instrument météorologique de 
son invention les déviations saccadées de 40 degrés. La 
tempête prochaine viendra du sud avec orage, actuellement 
le centre de cet orage est en formation au sud-est. Il in- 
clinera au sud d'ici le jour où il se produira. Pour nous, le 
vent se portera de l'ouest^ puis au nord, dans la journée 

10 
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de meroredi el Jeudi; vendredi^ les nuages monleront 
contre le vent du nord ; la tempête éclatera ensuite ; les 
vents du sud continueront quelques jours avec pluie. 

Réalisation, — Le vendredi i^^ novembre: Le Petit 
Lyonnais signalait que dans la nuit de Jundi un orage 
épouvantable avait éclaté dans la région du Rhône. Le 
29 octobre, le journal Le Mont-Blanc disait que des pluies 
diluviennes n'avaient pas cessé depuis hier, 

ANNONCE. 

Jou)rnal du Loiret, 6 novembre. 

Dimanche, 3 novembre, agitation considérable plus forte 
que précédemment. Commencée à deux heures de l'après- 
midi, elle continue ce matin lundi. L'aiguille est entière- 
ment déviée. La tempête aura lieu jeudi et vendredi. Nous 
occupons probablement le centre de formation, ou le centre 
est peu éloigné de nous vers le nord. 

Réalisation. — La nuit du 12 au 13 novembre, on signale 
le passage d'un nombre prodigieux d'étoiles filantec). 

Le samedi précédent, magnifique bolide au-dessus de 
Grenoble. Le journal du 9 dit : Les pluies ont fait des dé- 
gâts considérables dans l'Ardèche. Le mauvais temps con- 
tinue, les crues de la Loire recommencent comme je les 
avais annoncées au service météorologique par l'entremise 
de M. de Foucault. 

J'ai signalé autre part l'annonce d'une violente tempête 
au nord pour le 28 novembre avec trerablem^it de terre. 
Le cyclone de la Baltique en fut la réalisation terrible et 
d'inoubliable mémoire. 

III. Les promesses de l'Observatoire de Paris 
EN 1875. — En raérac lempsqueje continuais mesan- 
iioo€€«(lu leaips d^iàsVlmparlialdu Loiret^ M. Marié- 
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Davy, de TObservatoire, publiait la noie suivante 
sar les tempêtes du 6aa il novembre 1875: 

c L,es bourrasques tournantes qui ont sévi sur 
la France dans les premiers jours de novembre 
courant ont présenté une intensité croissante dn 
6 au 11, pour arriver le 11 à un degré d'énergie 
assez rare à Paris, bien qu'il soit encore loin d*é- 
galer ce qu'on observe en mer. 

c L'anémomètre enregistreur deM. Hervé-Mangon, 
installé ^ Montsouris par M. Charles Sainte-Claire 
Deville, nous a donné les masima suivants : le 6, 
entre 7 et 8 heures du soir, 54 kilomètres à Tbeure, 
ce qui correspond a une pression de 27 kilo- 
grammes par mètre carré ; le 8, vers 8 heures du 
matin, 68 kilomètres h l'heure, ce qui correspond 
k une pression de 44 kilogrammes par mètre carré ; 
le 10, vers 9 heures du matin, 88 kilomètres à 
rbeure, ce qui correspond a une pression de 
75 kilogrammes par mètre carré. Après un calme 
plat qui a duré de 10 heures 50 k 11 heures 50 mi- 
nutes du soir, le 10, et pendant lequel la pluie est 
tombée en abondance, le vent a repris avec une 
nouvelle force. Vers 7 heures du matin, le 11, le 
moulinet Robinson a été enlevé dans une rafale, 
et l'anémomètre a cessé d'enregistrer la vitesse du 
vent. Mais nous avions pu la veille installer notre 
nouvel enregistreur des pressions construit par 
M. Bréguet. L'une des aiguilles indicatrices a été, 
k plusieurs reprises, lancée hors des limites du 
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cytimlrc enregistreur. Et bien que la graduation lie 
rin&tniment ne soit pas achevée, nous estimoDS 
que la pression a dû dépasser 85 kilogrammes par 
mètre carré, ce qui correspond h une vitesse de 
95 kilomètres \ Phenre ou de 26 mètres par se- 
conde. A chacun de ces coups de vent correspond 
un minimum barométrique, et le 1 1 , k 6 heures du 
matin, le men^ure était descendu h 728'"'" 2 à Tob- 
servatoire de Montsouris. 

c Dès le 1*' novembre, Tobservation des nuages 
élevés accusait un mouvement de translation des 
couches supérieures de Tair dans le sens de Touest 
il Test, alors que les vents inrérienrs marchaient 
encore dans la direction opposée. Ainsi que nons 
Tavons souvent constaté à Montsouris, ces. fortes 
perturbations atmosphériques ont été précédées de 
plusieurs jours par des perturbations magnétiques 
survenues le 28 et le 29 octobre, les 1*^'', 2, 3 et 
4 novembre. Celle du 2 a été très forte et a re- 
vêtu la forme caractéristique des tempêtes qui 
nous menacent directement. Ces signes disparais- 
sent en général quand la tempête annoncée sévit 
sur nos côtes et qu'elle n'est pas suivie par d'an- 
tres. (Que dira M. André, directeur de l'Observa- 
toire de Lyon, qui prétend, lui, que la perturbation 
magnétique n'arrive que lorsque la tache est au 
centre du soleil et que la tempête est arrivée?) La 
perturbation s'est reproduite le 8, précédant la 
tempête du 11, et, dès le 11, les boussoles nous 
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faisaient pressentir les tempêtes d*aujoar(l*hui 
14 novembre. Inexistence de relations plus ou 
moins directes entre les mouvements de Taiguille 
aimantée et les variations du temps a été admise 
depuis le commencement du siècle par divers mé- 
téorologistes. Nous en avions entrepris la recherche 
en 1864 et 1865, mais avec des moyens trop limités. 

c La grande publication américaine du général 
MvER, des États-Unis, nous permet, h M. Descroix 
et k moi, de reprendre cette étude dans des con- 
ditions meilleures. 

< L'aiguille aimantée, par la généralité de ses 
indications, est Vinstrument le plus précieux que 
les météorologistes puissent appliquer à la prévi- 
sion du temps à courte échéance. » 

Aussitôt que cette note fut arrivée \k ma connais- 
sance, je répondis aussitôt par la lettre suivante, 
publiée dans le Journal du Loiret et YImpartial 
du Loiret du 8 décembre : 

< Monsieur le rédacteur, 

c J'ai Thonneur de vous adresser, sous ce pli, 
un article sur les dernières tempêtes de novembre 
que j*avais annoncées dès le 3, article qui ne man- 
quera pas d'éditier vos lecteurs. — Ici la lettre de 
M. Marié-Davy. 

a Vos lecteurs remarqueront : 

c l"" Que M. Marié-Davy n'a pas prédit jces tem- 

10. 
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pétes, encore moins leurs directions et leurs forces, 
mais qu'il a seulenaent constaté après révcneinent 
les mouvements de Pàiguille aimantée qui pouvaient 
les faire prévoir. 

c Ils remarqueront : 

« 2° Que les dates, indiquées par M. Marié-Davy 
des agitations magnétiques, se trouvent être toutes, 
jour par jour, les dates que j'avais fixées précé- 
demment dans votre journal, au mois d'aoAt, 
comme ayant été celles des mouvements des mois 
précédents et devant se renouveler h dates fixes 
pour les mois suivants, ce qui peut servir à prouver 
que M. Marié-Davy est considérablement devancé 
dans sa tâche, puisqu'un prêtre a trouvé le moyen, 
non seulement de prédire les tempêtes par les agi- 
tations magnétiques trois jours avant leur arrivée, 
mais de prédire encore les agitations magnétiques 
qui leur donnent naissance longtemps à Pavanée. 

« S*" Us remarqueront que M. Marié-Davy publie, 
quinze jours après, que la tempête a dû se passer 
ainsi, par la nature des mouvements de Pàiguille. 
Que ne Pa-t-il annoncé trois jours avant ? Vos lec- 
teurs, savent par expérience que mes annonces 
partent de mon presbytère six et huit jours a l'a- 
vance, et que je donne la force, la direction et le 
jour du passage du centre des tempêtes. 

« Ainsi, par exemple, en ce moment, mon ai- 
guille varie chaque soir. Elle indique un redouble- 
ment du froid. C'est le commencement de Pagita- 
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lion pour le huit; le vent du nord forcera et 
deviendra piquant ; le temps se découvrira le 10 
dans la nuit ; il y aura 8 à 10 degrés de froid 
(lettre du 5 décenabre 1875). Les agitations repren- 
dront le 15 et le 18. Que M. Marié-Davy ose indi- 
quer le temps qnW fera fin décembre ! 

€ 4"" M. Marié-Davy se donne, devant TAcadémie 
des sciences et devant toute la France savante, le 
droit unique et personnel de pouvoir prédire le 
temps d'après les variations de Taiguille aimantée. 

Son essai de prédiction n*est pas encore fait, et 
ne se fera jamais. 

« Or, mes annonces du Journal du Loiret, pas- 
sant par les bureaux de la Préfecture, arrivent k 
M. rinspecteur directeur du service météorologique 
en même temps qu*aux journaux. Paris et Mont- 
souris pouvaient et devaient en être avertis télé- 
graphiquement. Alors, pourquoi n*ajoute-t-il pas 
qu'un petit curé d*une infime paroisse de Sologne, 
s*appuyant également sur le principe de Tagitation 
magnétique, iail, depuis plusieurs années, de sem- 
blables annonces ? Les journaux de la localité ont 
reproduit ces annonces avec une bienveillance qui 
mérite toute reconnaissance. 

« UOpinion nationale m'a consacré des articles 
et demandé ma correspondance, que j*ai refusée à 
ce journal. 

« Il y a eu, en 1873, une séance solennelle, où 
M. le directeur du service météorologique du Loiret 
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a constaté ces annonces et leur réalisation. Il y a 
dans TAcadéroie des sciences plusieurs Savants fort 
respectables, à qui je fais appel à cette hçure pour 
revendiquer Thonneur de cette découverte, qui a 
été faite dans leur département. 

« 5"" Ce que M. Marié-Davy reconnaît et que 
TAcadémie semble santionner, c*est cette vérité 
physique que les mouvements du magnétisme ter- 
restre précèdent Tarrivée des tempêtes plusieurs 
jours à Tavance, et que la prédiction des tempêtes 
n*est plus, comme autrefois, une folies mais une 
science d^observation. 

< Il y a quatre ans, quand je commençais ces 
sortes d'annonces, pour beaucoup j'étais un {ou. 
Aujourd'hui, j'espère qu'il n'y aura pas que mes 
amis qui diront : c II avait trouvé juste longtemps 
< avant la sanction académique. » 

c La découverte de mon électromètre remonte 
k 1865, juste un an avant que M. Marié-Davy com- 
mençât ses études sur le magnétisme. Mes an- 
nonces publiques datent de 1872, deux ans avant 
que M. Marié-Davy pût emprunter leur science aux 
Américains. 

« J'ai l'honneur d'être, etc. 

Signé: « A. Fortin. » 

Cette lettre ne devait pas avoir de réponse. Le 
journal fut pourtant envoyé aux différents membres 
de l'Académie des sciences du département. 


— 177 — 

Je retins dès lors ma correspondance, pour voir 
si rOhservatoire de Montsouris se lancerail, sins 
mon concours indirect, dans Tart de la prévision 
du temps. Nous n*avons eu depuis lors que ces 
hullelins quotidiens de TObservaloire dont je vais 
discuter la Torce dahs Tarticle : Une tempête en 
hiver, an chapitre suivant. 
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CHAPITRE X 

Lois de la formation des vents. — Une tempête en été. 

— Une tempête en hiver. 


Loi de la formation des vents. 

Jusqu'à celte heure, on a cherché, à peu près 
en vain, une explication plausible pour la formation 
(lu phénomène des venls. On lit dans les Traités 
de météorologie qu'ils sont produits par une rup- 
ture de l'équilibre aimosphérique.^ Cet énoncé 
s'accorde avec tous les systèmes que l'on peut 
émettre. Mais quelles sont donc les lois qui pré- 
sident à cette rupture de l'équilibre de l'air et à 
la formation des venls? 

Ici commence le désaccord le plus complet 
entre savants tôt copita, lot sensus : autant de têtes, 
autant d'avis. 

Les uns placent la cause des vents dans les cou- 
rants sous-marins, les autres dans les frottements 
de3 couches les plus élevées de l'atmosphère, ceux- 
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ci dans les mouvemeàls de la rotation de la terre, 
eeux-là dans les phases de la lune, certains dans 
le déplacement des planètes. 

Pourquoi ne donnerais-je pas aussi bien mon 
opinion? Je ne combats directement aucune de 
ces hypothèses, dont chacune pourrait bien pos- 
séder une part de vérité, quoique aucune déciles 
n offre a mon esprit la satisfaction qu'il désire ; car 
je vois clairement que les causes assignées précé- 
demment sont régulières, générales ; tandis que le 
phénomène des vents m'apparail, comme un Prolée, 
sous des formes multiples, et, dans un même 
jour, avec des variations brusques, variées, con- 
traires. 

Cette cause, je Tai longtemps cherchée. Aurais- 
je atteint te but? La science prononcera. Mes 
lecteurs me sauront gré, je Tespère, de mes 
efforts. 

Les vents sont de trois sortes dans une tempête : 
1** les VENTS DE formation; 2*^ les vents de propul- 
sion ; S"" les vents de retour. 

Cetie division parait bien simple, bien élémen- 
taire ; elle est déjà par elle-même bien explicative. 
Elle ne se trouve dans aucun traité, et pourtant, 
avec elle, nous allons pouvoir entrer dans Tantre 
d'Éole, et ce dédale n'aura plus d'issues secrètes 
ni d'inexplicables mystères. 

I. Les VENTS de FORiMATiON soul dc dcux soTtos : 
les vents appartenant au centre de la tempête et les 
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vents rayonnants ou extérieurs au lieu Trippé di- 
rectement par la tempête. 

1° Vents appartenant au centre de la tempête. 

Notre système est déjà connu de nos lecteurs ; 
étant donc admis le soulèvement des couches su- 
périeures par suite de la dépression solaire et de 
Tentrainement du magnétisme terrestre, il se pro- 
duit un premier vide dans les régions élevées, au- 
dessus du lieu de la tempête. 

La dilatation de cette première couche d*air 
produit un centre de froid ; et la masse d'air envi- 
ronnante, ébranlée, tend à glisser dans ce milieu 
qu'il faut comhler. 

De toutes parts, il se forme d ahord un léger et 
imperceptible mouvement sur toute retendue où 
doit régner la tempête. Ce mouvemenl intérieur, 
au premier jour, n'aura rien de bien accentué, a 
cause même de retendue du centre de la tempête, 
de la dilatation de Tair et des vapeurs, et de la 
liberté avec laquelle tout peut s'opérer dans 
l'espace supérieur. Par conséquent, il n'y aura 
aucune direction fixe, ce jour-là, mais seulement 
un simple ébranlement moléculaire, s^nf le cas 
d'une tempête précédente qui viendrait combiner 
son mouvement, soit de translation, soit de con- 
centration. 

Au deuxième jour, par le froid de la nuit, on 
par un changement en sens contraire du magné- 
tisme solaire, alors que déjà, par l'arrivée de va- 
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peurs humides sur le lieu de la tempête, il s'est 
formé au-dessus des parlies plus humides, de la 
mer, des forets, autour des montagnes, au-dessus 
des rivières, différents centres de froid et des 
brouillards élevés, et que chaque petit nuage vient 
former a lui seul un centre distinct, alors Tébran- 
Icment de Tair suit les lois que lui impose la for- 
mation de la tempête. Chaque nuage ainsi formé 
est un milieu où rayonnent maintenant les masses 
d'air environnantes, inférieures et supérieures. 

Au coucher du soleil, nous voyons les rayons 
de vapeurs plus concentrés autour de ces nuages 
plus dilatés ; c'est la conceniration qui s'opère 
vers le nuage par le froid du soir et de la nuit ; 
de même, dans le milieu du jour, nous pouvons 
suivre du regard la dilatation du nuage sous un 
soleil brûlant. 

Pourquoi ces rayons autour du nuage et non 
pas l'égalité de diffusion des vapeurs? 

C'est que l'air chaud et comprimé du nuage se 
forme un passaj^e distinct et en sens inverse de 
Tair froid attiré par l'attraction du vide vers ce 
même nuage, ou par la force électrique, s'il y a 
soulèvement du nuage. 

De Ta donc ces ravons divers et comme deux 
courants contraires juxtaposés, l'un de vapeurs 
froides qui sont attirées et se concentrent sur le 
nuage, l'autre d'air chaud et comprimé, qui se 
dilate. 

a 
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Il ne faut pas oublier : l^' que Téruption solaire, 
cause primitive qui impose h toutes les parties de 
la lempéte terrestre son cachet propre, ne s est 
pas faite d'un seul coup, mais par jets successifs, 
avec retours sur elle-même ; 2<» que le magnétisme 
terrestre a donc été attiré et repoussé; 3^ que 
toutes les vapeurs et les nuages subissent ces 
chocs et ces contre-coups, ces pressions et ces 
dépressions, cet entraînement en haut et ces re- 
foulements vers le sol, et A^ que toutes les vapeurs 
entrées dans le centre de la tempête et appor- 
tées là par les vents de rayonnement n'en peuvent 
plus sortir et sont soumises à tous ces chocs alter- 
natifs. 

Quand il y a une inOnité de nuages au-dessus 
de notre horizon, nous voyons une infinie variété 
de rayons dans les directions les plus opposées, 
selon la position même des nuages Quelques-uns 
semblent se croiser, parce qu'ils se trouvent su- 
perposés. Dans Taurore boréale, tous ces rayons 
sont rendus visibles par Téclairement électrique. 

Or, il ne faut pas perdre de vue que chaque 
nuage va concourir à former une seule tempête |)ar 
une concentration générale sur des points d abord 
moins nombreux, mais toujours se rapprochant 
chaque jour de la terre. 

Donc, au centre d'une tempête, il pourra se 
rencontrer des courants d'air extrêmement variés, 
opposés même les uns aux autres. 


— 483 — 

En effet, au moroeDt précis où la tempéle va 
éclater, où les nuages se rapprochent de nous, 
nous les voyons lutter les uns conire les autres, 
se tordre, se confondre, aller, revenir, changer 
de direction, exéculer toutes sortes de mou- 
vements, sous les pressions diverses qui les com- 
mandent, et aussi parce que, chargés d électricité 
positive, tons de même sens, ils s'attirent, se re- 
poussent, se déchargent les uns contre les autres, 
jusqu'à ce qu'ils ne forment plus qu'un immense 
ensemhle. 

L'ensemide de la tempête suivra une direction 
propre, qui entraîne toutes ses parties. Cette 
marche des tempêtes exige une étudo spéciale. 

La loi générale est que tout cet ensemhle glisse 
vers le vide ou le gouflre formé dans lequel la 
pression extérieure le pousse avec une force et un 
poids considérahles, que nous aurons lieu d'appré- 
cier par la suite. 

2"* Vents rayonnants ou extérieurs à la tempête. 
— De même qu'autour de chaque petit nuage en 
formation il y a une rose <les vents, de même, 
autour de l'ensemhle d'une tempête (ce contour 
est quelquefois de deux cents lieues), il y a un 
rayonnement puissant, mnis avec une direction fixe 
des masses d'air environnantes. 

Lorsqu'on se trouve dans l'intérieur d'une tem- 
pête, on doit s'attendre à voir le vent changer 
dans toutes les directions possibles. 
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Lorsque, au contraire, on se trouve placé k Vex- 
lérieur, le vent garde une certaine fixité; il ne se 
déplace que selon le mouvement de translation du 
centre de la tempête. 

Dans ce cas, il n'est donc pas impossible d*an- 
noncer sa direction par la loi que nous venons 
d'énoncer. Il suffit, en effet, de connaître où est 
le centre du phénomène. Ex. : 

Le mercredi 28 août 1872, j'annonçais une tem- 
pête dont le centre devait passer au nord-ouest le 
samedi suivant. Nous devions donc nous trouver 
un peu en dehors de la tempête. 

Le mercredi, jour de la formation, le temps était 
magnifique. Le matin, le vent courait du nord, 
mais, à midi, il avait glissé à Test. 

Le jeuili, le vent venait du sud-est, portant par 
conséquent vers le nord-ouest les vapeurs hu- 
mides et sa résistance. Le soir, le temps se cou- 
vrait a Touest et devenait menaçant ; néanmoins la 
nuit fut helle. 

Le vendredi matin, des cirrus, nuages blancs et 
très étendus vers Test, avaient leurs pointes con- 
centrées vers Toucst et nous montraient comment, 
dans les régions supérieures, les vapeurs plus éle- 
vées et plus abondantes glissaient également' vers 
le ceuirc de la tempête annoncée. 

Le baromètre était encore a 762 millimètres sur 
terre. Le vent soulflail du sud. 

Commencée à Touest, la tempête passait déjà 
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au nord. Le samedi, depuis le maliu jusqu'à quatre 
heures du soir, le temps lui rouverl ; le vent 
soul'Hait en tempéle du sud-ouest ; la baisse baro- 
métrique tut rapide, mais elle alla seulement à 
751 millimètres. Nous n'avons pas eu de pluie ; 
nous étions donc bien restés en dehors du centre, 
La tempête avait sévi de Touesl ;iu nord-est, et 
nous avons eu les vents fixes de rayonnements. 

Si, les jours suivants, nous n'avons pas eu les 
vents de retour, c'est qu'une suite de nouvelles 
tempêtes s'était déclarée. Les vents du sud sou- 
tinrent la température, pendant que toutes les côtes 
de l'ouest et du nord de l'Europe subissaient la 
grêle et même la neige. 

Mais, huit jours après, le thermomètre descen- 
dait h 15, puis à 12 degrés, dans la journée ; la 
nuit, nous avons eu des gelées. 

Ainsi donc, dans l'intérieur d'une tempête, on 
rencontre des vents de toutes directions; à l'exté- 
rieur, nous trouvons des vents fixes qui rayonnent 
vers le centre. 

11. Vents de propulsion. — Nous voici donc arrivé 
an moment où s'est formé un vaste ensemble, où 
se préparent toutes les fureurs de la tempête et 
les désordres de l'ouragan. Quelles seront les lois 
de translation de cet ensemble? Intérieurement, 
tous ces nuages, tous ce^^ courants particuliers, su- 
bissent le mouvement général de l'air, d'élévation 
ou dlabaissement, de concentration ou de dilatation. 
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snivanl les progressions de la chaleur du jour, du 
froid de la nuit ou des nmivcmenls particuliers et 
suivant les contrées, los fleuves, les montagnes ou 
même Torcultalion du soleil par des nuages supé- 
rieurs. Plus la chaleur du jour est intense, le froid 
de la nuit rigoureux, plus le thermomètre suhit de 
variations, plus la force des vents intérieurement 
comprimés sera considérahle et Téhranlement ilo 
Tair plus étendu. Or, dans Tannée, dans le même 
mois, on trouve des saisons ou des jours plus pro- 
pices aux tempêtes et des temps de calme re- 
latif. 

Qui donc n'a été souvent témoin de ce magni- 
fique speciacle? Le ciel s'était couvert; le venl 
^. menaçait; la pluie s'apprêtait à tomher. Tout à 
* coup une petite ouverture s'est faite au ciel, le 
jour commence à pénétrer; les nuages sombres 
s'écartent, le vent cesse, l'horizon s'agrandit ; la 
lumière revient splendide et abondante ; toute la 
tempête se trouve reléguée aux bords de l'horizon; 
la lune ou le soleil brillent dans leur carrière re- 
devenue libre, et si ce n'était cette ceinture de 
nuages noirs qui persiste au loin, on se croirait 
délivré. Mais non, il n'y a qu*un temps d'arrêt. 

Une grande cause ne permet 'a Forage de sévir 
qu'à son temps et à son heure. Cette cause, il faut 
la réserver; elle arrête, elle entrave, elle brise une 
tempête quelquefois en morceaux, mais elle est 
impuissante à la faire évanouir. Le ciel se referme 
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bientôt et les éléments se déchaînent sans entrave, 
ïheure de la marée atmosphérique est passée. 

Les nuages d'orage en été reviennent chaque 
jour à la même place, vingt-quatre heures après 
leur apparition précédente; et la tempête d'été 
n'éclate guère que vers les trois et quatre heures 
de l'après-midi, au déclin du soleil, quand l'attrac- 
tion de cet astre abandonne k elles-mêmes ces 
masses de vapeurs et les laisse retomber à terre 
de tout leur poids. 

Alors commence le mouvement de translation du 
centre; toutes les vapeurs, en effet, se sont incli- 
nées des plus hautes régions de l'atmosphère sur 
le point central frappé primitivement. A cet en- 
droit^ sil ne s'était formé qu'un nuage d'une 
faible étendue, ce nuage tomberait à terre, l'air 
chaud remonterait de chaque côté dans les cieux et 
tout serait terminé. 

Mais ce nuage occupe une étendue de plusieurs 
centaines de lieues; au moment où il s'abaisse sur 
un point, le ciel se ferme au-dessus de lui et l'air 
est précipité en avant avec une force considérable, 
d'autant plus qu'il y a un mouvement acquis ; car 
rabaissement des nuages se fait successivement de 
conirées en contrées par le vent convergent le 
plus froid, jusqu'au moment où la lutte s'engage 
entre ce courant d'air froid, qui abat la tempête, et 
le courant d'air chaud, qui la soutient toujours. 

Ce vent froid est, k vrai dire, le seul réellement 
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capable de grands eiïels ; mais pour qu'il soit dé- 
sastreux, il faut un concours de circonstances né- 
fastes: par exemple, lorsque deux tempêtes arri- 
vent coup sur coup dans une opposition évidente, 
elles donnent Tien au moment de la rencontre des 
vents contraires à Touragan, aux trombes, aux 
tourbillons violents. Le cyclone s'explique alors. 
Le ciel étant fermé de toutes parts, la tourmente 
double n'a pour se décbainer qu'un espace trop 
restreint. 
Nous avons considéré le rentre frappé comme 
. un point fixe sur la terre ; mais ce point, depuis le 
premier jour, se déplace avec la cause qui le pro- 
duit. Il résulte de Ih un double mouvement de 
déplacement du centre de la tempête ; le premier 
est un mouvement gyratoire du centre sur lui- 
même ; se trouvant enfermé par des vents con- 
vergents, ce centre mobile subit rimpulsion du 
vent le plus résistant, et alors même qu'il ne se 
déplacerait pas du nord au sud, de l'ouest à Test, 
il est obligé de se déplacer sur lui-même ; donc, 
sur la zone placée à proximité des vents rayon- 
nants, les tourbillons se suivent à la partie exté- 
rieure de la tempête. C'est Ta que le danger existe, 
alors qu'au centre on se trouve dans un calme 
relatif. 

11 resterait à étudier la marche de la tempête 
dans les diiTérentes directions du nord au sud, de 
l'ouest à l'est, et réciproquement, selon que cette 
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marche leur est imposée soit par les taches, soit 
par le mouvement de la terre, soit par les courants 
aériens a périodes fixes comme les alizés. Cette 
élude nou« conduirait hors du hul que nous nous 
sommes proposé. 

III. Vents de retour. — Tout n'est pas complè- 
tement achevé quand le centre de la tempête a dé- 
versé la pluie, la neige ou la grêle, qu'il a usé ses 
forces électriques, calorifiques et autres, contre les 
courants extérieurs. 

Lorsqu'une tempête est unique, cinq jours suf- 
fisent à son éphémère existence. 

Le sixième, on peut remarquer un léger courant 
d'air qui nous arrive des contrées les plus éprou- 
vées. Ce retour des éléments à leur place primi- 
tive n'est pas sans importance, mais h cause de sa 
faiidesse même il n'est pas toujours remarqué. 
Souvent il est entravé dans sa marche par une 
suite de mauvais temps. N'allez pas croire qu'il ne 
se fera pas, il peut être retardé ; mais il est aussi 
nécessaire qu'il arrive que les deux précédents. 

Le baromètre a subi en dernier lieu la dépres- 
sion ; il est le premier a subir la nouvelle pression. 
Les vents intérieurs, — ordinairement ce sont les 
vents du sud, — avaient soutenu et augmenté la tem- 
pérature intérieure du centre. Jusque-là la dépres- 
sion n'avait pu être accusée par le mercure. La 
pluie ouvrant un passage à cet air comprimé, le 
mercure commence 'a opérer sa baisse avant même 

11. 
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que toute la masse d*eau soit arrivée ; mais il re- 
monte presque aussitôt avec rapproche du vent 
extérieur de la tempête. 

Or, ces vents extérieurs apportent avec eux le 
refr(^idissement, et les vents de retour ramènent la 
température à son degré normal de la saison. 

La pluie avait rendu une contrée humide, les 
eaux se retirent par les rivières, mais plus encore 
par révaporation, qui s'en va saturer la partie de 
ralmosphùre privée de vapeurs. 

£n un mot, il y a après la tempête un retour 
universel des éléments à leur place respective. 

La nature a des lois assurées, et, plus encore 
dans la tempête que partout ailleurs, Thomme 
attentif est forcé de s'écrier : Digitus Dei est hic. 

Là aussi il y a la main de Dieu. 

Une tempête en été. 

Lorsque la cause d'une tempête se produit, les 
conséquences se manifestent avec des variétés in- 
finies, selon la nature des causes secondaires qui 
viennent faciliter ou entraver sa formation. La con- 
naissance de ces causes secondaires demande une 
étude particulière, par rapport à leur multiplicité. 

Plaçons-nous donc le plus possible en dehors 
de leurs effets, nous suivrons, sans trop d'em- 
barras, le mode de formation de la tempête. 

Je prends comme exemple la tempête du mardi 
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25 juillet 1872, qui fut k peu près générale sur la 
France, Tllalie el FEspagne, j'ajouterai sur le mé- 
ridi'^n de Paris, et que j'avais annoncée le ven- 
dredi 19 juillet. 

Ce jour*la, un soleil splendide éclairait la terre; 
une légère brise du nord rendait la chaleur suppor- 
table ; rien ne faisait présager le mauvais temps 
du mardi suivant. 

Une petite agitation de 15 à 20 degrés s'était 
fait sentir le matin à mon appareil ; c'était un peu 
plus que ne le comporte habituellement le mouve- 
ment diurne du magnétisme terrestre. 

A trois heures de l'après-midi, je surveillais at- 
tentivement l'instrument. L'agitation devint consi- 
dérable, de 25 k 50 degrés. Un moment l'aiguille 
fat complètement bouleversée. Le coup fatal était 
porté. J'inscrivis une tempête pour le mardi suivant. 

Le lendemain au matin, un léger brouillard se 
levait avec le soleil sur les vallées ; c'était un pre- 
mier signe. Dans la journée, le vent se porta au 
sud et devint brûlant ; c'était un second signe. Le 
thermomètre marquait 28 degrés. Le dimanche, il 
s'éleva k 52 degrés, puis, le lundi, à 55 degrés ; 
c'était une troisième marque. 

Le mardi soir, la tempête éclatait k Rome, à 
Milan, à Lyon, à Orléans, à Paris. 

Cette simultanéité de la tempête sur une ligne 
aussi étendue peut faire comprendre la grandeur 
de la force perturbatrice. 
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Mais poursuivons Texplication de ce phénomène. 

Sous rinipression de celle cause, de ce choc 
primilif, il s'est produit une diminution aussi in- 
tense que rapide de lumière, de chaleur, iVélectri- 
cité et de pesanteur. On prouvera que c'est bien 
une diminution qui a lieu dans ces circonstances: 

Ce choc si rapide, si général, est si délicat en 
même temps qu'à peine nous nous en apercevons. 
Il n'affecte que des organismes irrités : alors l'apo- 
plexie se produit ; Tépileptique tombe de son triste 
mal. La secousse sur les boussoles ordinaires est 
à peine d'une minute de degré, de deuK ou trois 
minutes dans les plus fortes tempêtes. 

Le choc de la lumière s'arrête à la surface delà 
terre ; celui de la chaleur pénètre plus avant ; 
celui de l'électricité doit atteindre au centre même 
du noyau terrestre. 

Ainsi donc, le premier choc a frappé 'a la fois 
tous les éléments retirant à chacun d'eux lumière, 
chaleur, électricité, pesanteur. 

L'équilibre est universellement, du moins pour 
une grande contrée, détruit en un instant. Pour 
qu'il se rétablisse, il faudra plusieurs jours k 
cause des obstacles éprouvés au retour de Télec- 
tricité d'abord, puis de la chaleur et entin de la 
pesanteur. 

1"^ Pour réiectricilé, la terre peut être considérée 
comme un réservoir unique, un conducteur excel- 
lent ; par conséquent, aucune difficulté bien se- 
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riease pourqne Féquilibre se fasse instantanément 
(lu centre à la surface. Néanmoins, en certains 
lieux, il peul, se rencontrer des couches non con- 
(luctriceSj entourant ou séparant des couches au 
contraire fortement électriques: des f^ranits, par 
exemple, renfermant ou séparant des minerais, des 
mines de soufre entourées de terrains humides, etc. 
Les tremblements de terre auront donc leur expli- 
cation toute naturelle soit qu'ils précèdent, ce qui 
est l'ordinaire, soit qu'ils accompagnent ou suivent 
Touragan. 

Ils seront plus ou moins considérables, selon la 
charge d électricité accumulée dans ces différentes 
couches de terrains plus ou moins conductrices. 
On comprend la formation de ce tonnerre souter- 
rain, de ces sourds roulements, de ce prolonge- 
ment des lignes de secousses selon la longueur des 
mines atteintes quelquefois par plusieurs décharges, 
le plus souvent par une seule, mais terrible, avec 
ébranlement de toute la masse environnante. 

Sur la surface de la terre, l'équilibre du magné- 
tisme terrestre devient sujet à toutes les causes 
locales que nous y rencontrons. 

Tandis que les vallées, les bois, les montagnes, 
par Tair humide qui les environne, abandonnent 
facilement d'énormes quantités de fluide magné- 
tique, que les grands cours d'eau, les côtes de la 
mer, forment d'immenses courants électriques, en 
même temps le rétablissement de l'équilibre élec- 
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trique est complètement empêché sur la plus grande 
superflcie de la terre, par la couche d'air sec, nul- 
lement conductrice de Télectricilé. L'équilibre, 
dans ces conditions, ne peut se rétablir que d'une 
manière inlermillenle par Tintermédiaire du vent, 
des vapeurs humides détachées et des nuages. 
Plus on s'élève de terre, plus celte difficulté aug- 
mente. Il arrive un moment qu'au-dessus même 
des plus grands fleuves, l'équilibre ne peut plus se 
faire que par Tintermédiaire des nuages. 

C'est forage proprement dit. Nous allons étu- 
dier la manière dont se forment les nuages ora- 
geux. 

2"" Sous l'influence du choc produit par la dé- 
perdition de la pesanteur, la vapeur d'eau cesse 
de s'élever dans les proportions ordinaires, et 
cela à partir de la surface de la terre ; et, dans 
les couches supérieures de l'air, commencent les 
brouillards élevés, les cirrus ou aiguilles de glace. 

Dès le second jour, le malin et le soir, les 
brouillards des vallées deviennent plus denses. Le 
soir du deuxième jour, les vapeurs d'eau semblent 
remplir le fond de l'horizon. Ces vapeurs se char- 
gent de l'électricité atmosphérique; car, si elles 
paraissent lumineuses, elles le sont réellement ; 
l'électricité se propage facilement dans lelirs 
masses, comme dans les gaz raréfiés. Alors, qu'un 
léger vent vienne à détacher une partie de ces va- 
peurs éleclrisées du bord de l'horizon pour les 
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porter au bord opposé, non» aurons le premier 
rayon d'une aurore boréale. 

Au milieu du second jour, sous Tinfluence du 
soleil, toutes ces vapeurs, renfermées dans le centre 
de la tempête, s'échauffent considérablement. 

Telle est la cause de cette chaleur intense 
qui précède les jours d'orage ; cette chaleur se 
traduit, pour les tempéraments sanguins et nerveux, 
par des pesanteurs de tète, des névralgies et des 
douleurs de toutes sortes. L'afflux vital est porté 
en haut et affecte plus particulièrement les com- 
plexions trop fortes ou trop vives. 

Le troisième jour, le malaise de Torage se fait 
sentir plus vivement pour tout le monde, à cause 
de Tozone dégagé. Ce malaise va en augmentant 
jusqu'à la fin de la tourmente, pour les hommes 
aussi bien que pour les plantes. Celles-ci perdent 
leur dernière goutte d'humidité, se dessèchent et 
semblent mourir. Les rayons du soleil sont bril- 
lants, et les vapeurs sont bien forcées de s'élever 
de terre; mais elles sont comprimées aussi par le 
rerroidissement supérieur: de là les nuages. Faibles 
encore et condensés le matin, ils disparaissent 
vers le milieu du jour ; le soir, ils se condensent 
de nouveau, quelquefois les mêmes et à la même 
place, mais plus épais et plus étendus, et selon 
qu'ils descendent en gros nuages blancs massés les 
uns sur les autres ou en vapeurs étendues. Le soir 
du troisième jour, ils forment les cumulus ou l'au- 
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rore borëale, qui, alors, peut être complète, car le 
ciel est plein de vapeurs. 

L'aurore boréale tient généralement le milieu 
enlre le jour du choc primitif et le jour de Tarri- 
vée de la tempête. Il serait facile de prévoir et 
d'annoncer son apparition ; mais, dans nos con- 
trées, la plus légère cause suflGt pour la faire dis- 
paraître ou la rendre invisible. 

Le quatrième jour, les gros nuages blancs de la 
veille persistent après le lever du soleil, quelques- 
uns parcourent le ciel et couvrent le soleil, môme 
à son midi. 

On peut, sous un de ces nuages, étudier facile- 
ment les effets prodigieux et rapides du rayonne- 
ment solaire, qui ne tarde pas à dissiper des quan- 
tités considérables de vapeur. 

Sur les trois heures de l'après-midi, les nuages 
du matin reparaissent plus élevés ; les vapeurs 
incessantes qui montent de la terre surchauffée et 
le refroidissement des couches supérieures, qui 
commence à se faire sentir avec plus de force, 
ont contribué à augmenter leurs volumes et à les 
rendre plus fortement chargées d'ozone. Le soir, 
quelques nuages lancent des éclairs larges, bril- 
lants, d'un rouge vif, sans détonation appréciable : 
c'est la décharge électrique dans la vapeur d'eau 
et le gaz hydrogène, de bas en haut du nuage a 
rhydrogène descendant. Les nuages se fulgurent 
entre eux par leurs sommets : c'est l'équilibre de 
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réiectricilé aérienne qui s'opèxe en s'accirtniilanl 
sur un ensemble de nuages mieux définis et dans 
un milieu plus restreint par le i'roid. 

Le cinquième jour, toute cette masse, que ne 
pénètrent plus assez profondément les rayons du 
soleil, s'abaisse de son propre poids, n'étant plus 
soulevée ni soutenue par la chaleur de la terre. Le 
thermomètre cesse de monter ; le baroniètre éprouve 
une baisse rapide ; Tair, comprimé sous le nuage, 
s'agite ; le vent commence ; l'éclair brille ; la grêle 
se forme par l'efTel du rayonnement supérieur joint 
à la masse de froid accumulé entre les couches 
(I air ; la foudre frappe la terre ; les éléments 
semblent déchaînés ; la nature tremble. Heureux 
les pays h Tabri des orages ! Heureux celui qui 
possède une demeure défendue contre le feu du 
ciel! Celui-là peut attendre sans crainte la fin 
de l'ouragan, quand tout le reste des bumains est 
incertain de son sort. 

La pluie est tombée ; elle a déchargé Talmosphère 
(le l'électricité bien plus que les éclairs ; l'air est 
rafraîchi ; tout respire, revient à la vie, a la con- 
liance, au mouvement. Un léger courant de vent 
(lu nord se fait sentir, et l'équilibre est entièrement 
rétabli entre les divers éléments dont l'orage était 
composé ; du centre de la terre aux plus hautes 
régions de Pair, du pôle à Téquateur, tout est ren- 
tré dans l'ordre commun et ordinaire. 

La hauteur du thermomètre, entre le matin du 
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premier jour et trois on quatre jours après la pluie, 
peut servir fie mesure à Tiniensilé (In mouvement 
ealorifique. 

La baisse barométrique rlu «lernier jour et la 
hausse subite nprès la |)lnie peuvent servir à me- 
surer le poids spécifique de la tempête. 

Que reste-t-il pour mesurer le magnétisme dé- 
veloppé a Torigine? Actuellement, la science ne 
possède aucun instrument pour arrêter les bases 
de ce travail. Notre magnétomètre pourra-t-il y 
suppléer? 

Une tempête en hiver, — Janvier i890. 

Il m'a fallu attendre longtemps avant de pouvoir 
écrire ce chapitre, par la raison très simple qu'en 
hiver la moindre tempête est sujette à des com- 
plications très nombreuses, et qu'il est très rare 
d'en rencontrer une absolument isolée. 

Ce n'est qu'à la suite du grand calme qui vient 
d'embrasser les mois d'octobre et de novembre 
que j'ai pu saisir dans son ensemble, non pas une 
tempête, mais une série de trois tempêtes suffi- 
samment rapprochées les unes des autres, quoique 
parfaitement distinctes et renferniées les unes dans 
les autres sans se confondre, de nature, en un 
mot, à bien faire comprendre le système de nos 
perturbations terrestres. 

L'absence des taches solaires et des agitations 
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do magnétisme terrestre, pendant ces deux mois 
(i octobre et de novembre, a été suivie au mois de 
décembre dernier (1889) des premières déviations 
de mon roagnétomètre (15 décembre), qui ont an- 
noncé les faibles tempêtes de la fin de ce même 
mois. Mais, dès lors, je pouvais annoncer 1^ retour 
de ces mêmes déviations pour le 12 janvier; et, 
en effet, à cette date précise du 12 janvier 1890, 
le malin, en descendant dans ma chambre de 
travail, j'aperçus Taiguille magnétique déviée de 
15 degrés vers le sud. Je surveillais attentivement 
ce premier mouvement de 10 a 15 degrés,, mou- 
vement lent, sans secousse ; chaque oscillation en)- 
ployait pour s'accomplir une demi-heure. C'était im 
premier indice de pluies et de vents du sud. 

Les jours suivants, Toscillation continua sans 
plus de vivacité. Cependant, chaque jour, Tampli- 
tude des déviations s'accentuait ; bientôt il y eut 
deux maximum, un le matin vers sept heures, un 
antre le soir vers neuf heures, d'égale force au 
premier, mais tourné vers le nord avec tendance 
de Taiguille h s'y fixer. En ce moment-là même, 
j'écrivais au journal de ma localité un article sur 
Vinfluenza, J'insérais dans ma lettre l'annonce de 
ces déviations ; reçue au matin du 14 janvier au 
journal, elle y fut imprimée dès le 15. Voici cette 
insertion a titre de document : 
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Indépendant de Montargis, 18 janvier (le journal n'est 
qu'hebdomadaire). — M. l'abbé A. Fortin, curé de Ghâ- 
lette, nous a adressé, mardi dernier 14 janvier, une série 
d'observations sur l'épidémie actuelle et particulièrement 
sur la marche que la maladie a suivie dans sa commune. 
Quelques-u/ies de ses explications complètent les explica- 
tions de la Revue universelle des inventions nouvelles, re- 
latives aux causes de l'épidémie. Ce matin, mardi 14 jan- 
vier, les aiguilles recevaient une agitation lente de 10 à 
15 degrés à mon magnétomètre. Ce matin également, 
après une pluie légère, le papier ozonométrique est bien 
plus lent à se colorer... Nous ne pouvons attendre d'at- 
ténuation au mal actuel que par des pluies et des change- 
ments de temps. 

Dès le 12 au soir, j'uvais déjà écrit a M. H. Farjas 
pour lui annoncer la première déviation, que je lui 
avais t'ait prévoir dès le 15 décembre. 

Le 15 janvier, je prévenais le docteur X..., de 
Paris, alors de passage dans ma paroisse, d'un 
fort déplacement de mon aiguille de 40 degrés. 
Je lui annonçais qu'après une première tempête, 
le J8 janvier, très éloignée de nous au nord, il 
en surviendrait une seconde, qui alteindrait la 
France trois jours après avec les vents du sud. 

Enfin, le J8 janvier, avant l'arrivée même de la 
première tempête, je constatais une nouvelle re- 
crudescence dans les agitations magnétiques, des 
mouvements plus rapides, saccadés, avec tendance 
de raij^uiile à se tixer au nord. Lia troisième tem- 
pête devait donc nous envelopper, frapper plus 
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partîcullèremeat au sud et nous ramener les cou- 
rants du nord. 

J'écrivis île nouveau !i M. H. Farjas, à Paris, lui 
disant que « le magnélisme, en aclivité depuis 
le \'l janvier, augmentait chaque jour de quelques 
degrés jusqu'au point nà il n'était plus possible de 
douter que des onraj^tans dussent se produire, » et 
j'assignais la date île durée de cette troisième tem- 
pête au 28 janvier ; alors les venls du nord de- 
vaient nous envahir. 

Voyons la réalisation : 

Au 12 janvier, des Itrouillards aigres, secs, 
chargés d'Oï:one, flottaient !i la surface du sol sans 
direction marquée ; le 13, ces brouillards commen- 
cèrent à s'élever de terre ; le 14 et le 15 surtout, 
le temps reste couvert et froid. Un faible courant 
du sud commence dans la journée. Ce vent pousse 
vers U nord les vapeurs el les nuages. Le 16 et 
le 18, le vent arrive du sud plus fort et aussi plus 
chaud, on peut s'apercevoir qu'il vient de plus 
loin ; le thermomètre a monlé. 

Le 18. pendant la nuii, le vent soufïle en tem- 
pête. Ce vent du sud emporte vers le nord une 
masse énorme de nuages qui passent au-dessus de 
DOS tètes, sans daigner nous déverser, que fort 
parcimoDieusemeni, une pluie vivement désirée. 
Évidemment, ce vent, ces nuages, sont attirés pur 
un centre magnétique éloigné de nous, ou ils 
glissent sur une pente que leur a ménagée un 
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centre de froid ; peut-être les deux causes sont- 
elles réunies ; les nuages glissent vers le nord-ouest 
ou vers le nord. 

La première tempête rencontre donc, dès le 
19 et le 20, les vents du nord, qui vont Tarrêlcrel 
la recouvrir au large dans TOcéan Atlantique, hien 
loin au nord de llrlande, \k une distance considé- 
rable, puisque, le 22 et le 25, les vents du sud 
occupent encore les rôles de flrlande ; elle atteint 
la Norwège le 21, fait reculer les hautes pressions 
de l'est de la Russie sur TAsie. Cette première 
tempête a <lonc eu son sommet vers les régions 
polaires au-delà des routes communément suivies 
par le commerce, de même que nous perrions sa 
hase dans les steppes de l'Asie centrale. 

Le 22, pendant la nuit, Touragan sévit sur toute 
la France ; toutes nos côtes, de Bordeaux à Calais, 
se trouvent sous le coup des mêmes vents du sud 
d'une violence inouïe. 

Le 25, dans plusieurs ports, on signale un ressac 
qui l'ail briser les câbles d'attache d'un grand 
nombre d*embarcalions. Le Havre est envahi par 
la mer. Le sommet de cette seconde tempête étail 
au-dessus de l'Irlande. L'Ecosse en a particuliè- 
rement souilert ; les plaines basses d'Angleterre 
ont été couvertes d'un mètre d'eau par la mer, 
comme Le Havre. 

A Londres, à Paris, à Bordeaux, aux Sables- 
d'Olonnes, à Angoulême, à Poitiers, à Tours, à 
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Nantes, au Mans, k Rouen, à Dijon, partout des 
(lésastrns. Il rdITu do. inrnilro les jniirnaiM ilu 23 el 
(lu 24 janvier pour pcconiiailro qne loute la parlia 
Je la France exposi^e aux vents <lii su<l a éle sons 
le con|> d'un vaste ouragan, afconipagné <le tour- 
billons, lie cyclones, ilorages, de grêles, de neiges 
el de pluies lorreniicllcs. Plusieurs rivières et 
neuves é|irouveiit uno petite priie les jours suivants. 

mais ce n'est là qu'une partie de celle secomte 
lompéte: son somme), le 22 et le 23, étant encore 
suc l'Ecosse, elle se itôverse-sur la mer du nord, 
envaliil la Prusse, que ses armées ne peuvent dé- 
fendre, couvre de neiges l'Autriche, descend jusque 
sur la mer Noire. 

Le Bulletin météorologique de l'Observatoire, 
en constatant irs dégâts et en signalant l'interrup- 
lion généntle des lignes télégraphiques, conlinue, 
comme tous les jours précédents, à nous annoncer 
imperturhablemcnt pour les jours suivants un tempa 
doux cl pluvieux. La formule e.\iste, contiouellc- 
ment la même pour rhaqiie jour, depuis le 15 jan- 
vier; elle continue, sans variante, quotidiennement, 
jusqu'à ce jour, 15 lévrier: lelemps varesterdoux 
el pluvieux. Que serait-il donc advenu si le temps 
se lût mis ^ l'orage et à la tempi-le ? 

Dès l« 24 janvier, le temps se calme en France ; 
le 2î et le 25 sont des jours de hrouillanls, de 
nuages, avec quelques grêles et des neiges, des 
grains épars de tous les côtés. Le 25, les nuages 
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sont en partie dissipés ; le soleil brille par inter- 
niittences; le baromètre continue de remonter. 
(Journal le Temps.) 

Le 26, nous avons un temps magnifiquts ni 
doux ni pluvieux; le soleil brille dans un ciel sans 
nuage ; le baromètre coniiniie de monter et le 
tbermomèlre de descendre. Le Bulletin de VObser- 
valoire a conservé la même fornuile que précé- 
demment : le temps va rester doux et pluvieux. 
(Journal le Temps.) 

Le 27, le temps s'éclaircit encore plus la nuit ; 
on signale un très beau halo lunaire dans nos 
campagnes, signe de nouvelles tempêtes. De fortes 
gelées commencent cl creusent sur nous un centre 
de froid très dur. 

Or, pendant ces mêmes journées, Touragan est 
descendu au midi. La iMédilerranée est bouleversée; 
les vaisseaux attendus à Toulon et a Marseille, 
surpris par une mer démontée, sont obligés de 
courir au port le plus rapproché. Ils ne rentrent 
qu'avec un retard pour le moins de deux jours. 

Le 28 et le 29, Touragan passe sur Alger et va 
répandre la neige et un froid très vif sur les pla- 
teaux du centre de l'Algérie. La troisième tempête 
avail donc son sommet sur la Méditerranée et son 
centre au sud de TAIgérie. Depuis, tout est calme 
ou rentre successivement dans Tordre, non sans 
quelques retours en arrière, car tfne pareille tem- 
pête ne disparaît pas eu un moment. Sous Tin- 
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fluence d'uo soleil vif et clair, sinon très chaud 
même à midi, d'nn rayonnement puissant et de 
gelées très fortes pendant la nuit,. un grand courant 
du nord, qui n'est ni doux ni pluvieux, malgré les 
incessantes ppon)esses de TObservatoire, con)ble 
toutes les dépressions. Le baromètre remonle a 
765 degrés. Ce courant du nord devient plus puis- 
sant, même très fort et 1res piquanl. Il couvre loul, 
aplanit les tourmentes locales qui tendraient à faire 
un retour en arrière. Ainsi, le 4 février, un tour- 
billon couvre Tunis et la côte voisine. Le froid 
devient plus intense. Ou cite un centre de froid 
en Arménie, à Kars, où le thermomètre est des- 
cendu à 40 degrés au-dessous de zéro. 

Nous avons étudié, dans ces trois tempêtes, tous 
les efforts et les éléments intérieurs h ce grand 
tourbillon. 

Pour être complet, il nous aurait fallu pouvoir 
•obtenir les données du déplacement de Tatmos- 
phère extérieur à ces trois tempêtes. On comprend 
que les documents nécessaires ne nous soient pas 
encore parvenus. Ces documents, il faudrait les 
chercher dans les journaux américains, les aller 
puiser jusque chez les Groënlandais, les Lapons et 
jusqu'en Chine. 

De plus, nous avons vu quelle a été la tempête au 
ïîord de réqiialeur. N'y a-t-il pas eu une semblable 
tempête correspondante au sud de Téqualeur, fer- 
mant le demi-cercle supérieur par un autre demi- 
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cercle inrërieur dans riiémisplière sud, elle aussi, 
avec 'les courants exlérieurs du pôle sud et des 
répions environnantes, Australie d'un côté, Terre- 
de-Feu et pays de TAmërique du Sud de l'autre? 
Nous ne pourrons le savoir de longtemps, dans Tétat 
actuel des relations et correspondances météorolo- 
giques. Peui-étre même ne le saurons-nous jamais? 

Nous avons tenu cependant à nous rendre 
compte de ce que pouvait être un pareil phéno- 
mène, qui produisait une baissé aussi considérable 
du mercure, un changement de température aussi 
profond et (|ui emmagasinait des vents aussi vio- 
lents, aussi persistants. 

Chacun des éléments de cette triple tempête se 
trouve dans les comptes-rendus journaliers du Bul- 
letin de l'Observatoire. 

Nous ne nous occuperons que de la baisse du 
mercure. Cette baisse n'a pas été moindre de 
30 millimètres sur une immense partie des pays 
occupés par la tempête. Cette baisse, en certains 
endroits, a été prodigieuse : de 770, le baromètre 
est descendu à 730, même, en un endroit, à 720. 
Ce sont Ta des chiffres extrêmes, sans doute, et il 
faut se renfernper dans une moyenne générale. Or, 
n'est-ce pas se tenir en-deça de la vérité que d'ad- 
mettre une baisse de 15 millimètres seulement ? 

Eh bien, les régions atteintes sont immenses. 
Ce problème, j'en ai demandé la solution à un 
professeur émérite de sciences, M. l'abbé Génin. 
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J'hélais d'avance éponvanlé de la longueur du chiiïre 
qui devait découler des données les plus restreintes 
possibles du problème. 

Voici la réponse du savant proft^sseur : 

« Le volume d'un cylindre est de ttRsh. 
• « Le volume d un demi-cylindre est — ^• 

« Le volume et le poids ont pour base un demi- 
cercle de 400 lieues de diamètre ou un rayon de 
200 lieues. Sa hauteur est de 15 millimètres. Ré- 
duisant les lieues de 4 kilomètres en millimètres et 
faisant les opérations indiquées par la formule, on a 

3,1446 X 640,000,000,000,000,000 x 15 


«r J'obtiens, l'opération faite : 

« 15,079,680,000,000,000,000'"'"3. 

« Voilà le nombre de millimètres cubes conlenus 
dans le demi-cercle dont vous parlez. Si ce cylindre 
était en eau, son |)oids serait, suivant la formule 

P = Vol. 
15,079,680,000,000,000,000 milligrammes, ou 
quinze millions soixante-dix neuf mille six cent 
quatre-vingts tonnes métriques. Mais voire cylindre 
est en mercure et pèse treize fois plus, c'est-à- 
dire : 196,035,840, cent quatre-vingt-seize mil- 
lions trente-cinq mille huit cent quarante tonnes. 

Signé : « Génin. * 
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On pourrail objecter que la baisse du mercure a 
été plus forte sur les bords du tourbillon el moindre 
dans le centre de la ien)pêle ; nous croyons être 
rrsté au-dessous du chiffre moyen en ne prenant 
qu'une baisse do 15 millimètres de mercure : c'est 
révidence. De même, nous n'avons pas amplifié 
le rayon en ne le prenant que de 200 lieues, quand 
la lempête a sévi du milieu de l'Océan, bien au- 
delh de la Russie et du nord de I Ecosse au centre 
de rAI'rique. Nous restons donc bien en-deça de 
la vérité. On nous objectera peut-être que la 
baisse a été successive. Elle n'en aurait pas moins 
existé sur toutes ces régions. Pour s'être faite 
eu plusieurs jours, du 18 au 28 janvier, elle n'en 
est que plus considérable ; car il aurait fallu dans 
le problème multiplier encore cette baisse fantas- 
tique par sa durée, et les instants deviennent nom- 
breux ; mais celte objection, d'un passage suc- 
cessif, d'un poids moindre à celui que nous venons 
d'évaluer, ne peut pas être invoquée ; car la baisse 
du 22 au 25 janvier a bien été une baisse réelle et 
simultanée ; elle s'est étendue en même temps à 
l'Ecosse, a l'Angleterre, 'a la Manche, a la France, à 
la Prusse et 'a l'Aulrithe. Le rayon est donc plus 
vaste que celui que nous avions fixé : 200 lieues. 

Nous avons voulu savoir aussi quelle quantité de 
chaleur était renfermée h^ous ce changement de 
lempérature, observé avant et après ces tempêtes. 
Le 18 janvier, le thermomètre marquait pour la 
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France 4 degrés. La température s'élève successi- 
vement jusqu'à 12 degrés au 27 janvier; au 4 fé- 
vrier, on trouve le thermomètre à 2 et 3 degrés, 
et le Croid pendant la nuit h 6 et 7 degrés au- 
dessous de zéro. Pour simplifier le problème et 
faisant abstraction de la durée, j'avais demandé 
également ce que pouvait représenter une hausse 
tbermométrique de 10 degrés sur la même surface 
que précédemment en calories. Voici la réponse : 

< Vous me demandez quelle quantité de chaleur 
est nécessaire pour élever une colonne d'air du 
poids de cent quatre-vingt-seize millions trente- 
cinq mille huit cent quarante tonnes métriques 
sous pression constante de a 10 degrés centi- 
grades ? 

« En thermodynamique, pour mesurer la quan- 
tité de chaleur d'un corps quelconque, on se sert 
de Tunité dite grande calorie. 

« Celle calorie représente la quantité de chaleur 
nécessaire pour élever de à 1 degré 1 kilog. 
d'eau sous pression normale. 

« Tous les corps ne sont pas également bons 
conducteurs de la chaleur, c'est pourquoi ils ont 
un calorique spécilîque, c'est-à-dire un nombre ex- 
primant le rapport de leur capacité calorifique, en 
prenant celle de Teau pour unité sous la pression 
atmosphérique équivalente à une colonne de mer- 
cure de 76 centimètres. Tous les corps ont un 

12. 
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calorique spécifique, comme ils ont un poids spé- 
cifique, un coefficient spécifique de dilatalion, etc. 
« Le calorique spécifique de Tair, sous pression 
constante, est représenté par le nombre cal. 2377. 
C*est pourquoi, désignant par Q la quantité de 
chaleur communiquée à votre colonne d'eau, par 
P le poids de votre colonne, par C le calorique 
spécifique, par t la température de la colonne 
avant l'admission de la chaleur et par V la tem- 
pérature introduite dans la colonne, je pose Téqua- 
lion suivante: Q = Pet' — Pcl = Pc (*'*), et 
en.chifïres: Q = 196,0?)5,840 XO cal. 0,2577 
(10 degrés— 0) = 465,977,191,680, c'esl-a-dire 
quatre cent soixante-cinq milliards neuf cent soi- 
xante-dix-sept millions cent quatre-vingt-onze mille 
six cent quatre-vingts calories; c'est-a-dire une 
chaleur capable d'effectuer un travail mécanique 
de 2,529,885,958,400 chevaux-vapeur par seconde. 

Signé: « Gépun. » 

Or, l'oscillation thermométrique, sans tenir 
compte des alternatives partielles, a été une 
double oscillation générale. 

De 4 degrés en moyenne jusqu'au 17 janvier, le 
thermomètre est monté à 12 degrés au 28 janvier, 
pour redescendre à 5 degrés le 4 et le 5 février. 
On peut donc entrevoir quelle a été la double force 
de celle alternance de quanlité positive de chaleur 
enfermée intérieurement dans le cercle de la tem- 
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péte, el de quantité négative ou de froid venue de 
l'extérieur pour abaisser la température intérieure 
du centre de U tempête. 

La chaleur était renfermée dans un faible rayon 
comparativement au froid apporté de toutes les par- 
ties extérieures, et il ne faut pas perdre de vue que 
c'est le froid extérieur qui triomphe dans cette lutte 
et règne au large, et longtemps après cette tempête. 

La force immense en chevaux -vapeur, comprise 
sous ces chiffres, est incommensurable si on consi- 
dère la durée de la tempête ; elle s'épuise d'ailleurs 
sous forme de vents, d'électricité, de mouvements 
tourbillonnaires, etc. Or, que peuvent nous repré- 
senter de pareils chiffres? 

Évidemment une force extra-terrestre, une force 
cosmique. 

De plus, ce n'est pas celle d'un choc, puisqu'elle 
représente une non-valeur, une baisse baromé- 
trique, un vide creusé au-dessus de nous. C'est la 
force vitale de notre système qui a fait défaut ; 
comment expliquer ce défaut subit de pression? 
Par un vide sur le soleil causé par une tache, par 
une planète, ou par une comète, roulant sur elle- 
même, placée entre nous et le soleil momentané- 
ment et épuisant en partie, par un mouvement 
de rotation, la force de pression des deux astres, 
le soleil et la terre. 

Ce corps ne peut être très éloigné de la terre 
sans être très rapproché du soleil pour acquérir 
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une telle force ; autrement son influence serait à 
peu près nulle. S'il était très rapproché de la terre, 
il devrait paraître considérable pour nous et il serait 
très visible. On ne constate en ce moment que la 
lumière zodiacale si tranquille. 

On ne peut donc le chercher qu'à la surface du 
soleil. La on trouve ordinairement, va effet, sous 
forme de taches, des corps planétaires en dissolu- 
tion ou des comètes en formation. En tout cas, au 
mois de décembre, on avait signalé une nouvelle 
tache, signe de Tactivité solaire qui reprenait sa 
force. Le temps, toujours couvert du 15 janvier au 
28, ne m'a pas pormis de rechercher la tache 
cause de celte immense perturbation. Lorsqu'en 
février les agitations recommencèrent, elles furent 
sans force et rien n'était visible sur le soleil. Il y a 
bien eu une baisse barométrique à 756 degrés le 
14 février, qui correspondait avec les trois jours de 
retard â la tempéle du 18 janvier. 

L'Observatoire constate sur la Manche une nou- 
velle tempête au 17 février, qui correspond avec 
celle du 20 et 21 janvier; mais tout cela est sans 
étendue ni comparable à l'agitation primitive de 
janvier. Y aurait-il donc eu, dans noire voisinage ou 
dans celui du soleil, une comète encore invisible, 
s'il n'y a pas de tache solaire? C'est ce que la suite 
nous apprendra (1). 

(1) Cet article, Une tempête en hiver, était publié lo 
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Ajoutons que, pendant cet intervalle du 12 au 
20 janvier, les papiers ozonomélriques donnèrent 
leur maximum de coloration, en croissant du 12 
au 20, jusqu'à arriver, le 18, à se colorer a fond 
en moins de deux heures. Wlnfluenza avait ici son 
maximum d'effet. La population était au trois 
quarts atteinte. 

. Le 22 janvier, après les premières pluies, le pa- 
pier mit vingt-quatre heures à atteindre cette même 
intensité de coloration. Dès le 24 janvier, les mala- 
dies alors régnantes cessèrent presque subitement, 
ainsi qu'en témoigne V Indépendant de Moniargis : 

c Les renseignements que nous avons reçus hier, 
vendredi, sur la situation sanitaire de notre arron- 
dissement, présentent Tépidémie comme étant par- 
tout en pleine décroissance. Dans un certain 
nombre de cantons, elle a épuisé complètement 
son action et a disparu. Il est à remarquer que la 
décroissance de la maladie s'est fortement accen- 
tuée à la suite du violent ouragan de la semaine 
dernière. » 


5 mars par le journal scientifique la Revue universelle des 
inventions nouvelles. Les taches annoncées en formation 
ont été visibles les 7, 8 et 9 mars, très près du pôle nord 
du soleil, où d'ordinaire on n'en voit pas apparaître. 

Et on a signalé une comète dépouverte par M. Brook, 
observée par M. Bigourdan, sortie très près du bord du 
soleil vers le pôle nord de cet astre. Sa marche était très 
rapide vers le nord. (Petit Journal du 2 avril.) 
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Ainsi, au point de vue de la sanlé générale, ces 
premières tempêtes de l'année nous enlèvent la 
dengue, Tinfluenza, la grippe et tout le cortège des 
maladies des voies respiratoires. 

On dirait qu'une vie nouvelle reprend. Le froid 
vif et pur que produit un large et puissant courant 
du nord nous enlève les brouillards secs et les 
temps sombres de fin décembre et du 15 janvier. 

Le soleil clair brille dans un ciel bleu avec le 
vent du nord ou du nord-est. Seul, le Bulletin mé- 
téorologique de l'Observatoire nous répétait, hier 
encore 15 février, sa monotone formule : En France 
le temps va devenir pluvieux et assez doux, 

{Petit Journal du 16: temps splendide.) 

On comprend, sans qu'il soit besoin de s'y 
étendre, que de pareils bouleversements dans l'at- 
mosphère aient une conséquence immense : celle 
de transporter les éléments d'un hémisphère a 
l'autre, d'y apporter un changement nécessaire a 
la vie, de renouveler Tair surchauffé de Téquateur 
et des régions basses pour déverser Tair pur et 
froid des régions polaires, d'établir des courants 
descendants des gaz raréfiés des hautes régions 
de l'atmosphère pour remplacer l'air condensé et 
chargé des miasmes flottants à la surface de la 
terre. 

Une main puissante, d'ailleurs, s'y révèle, qui 
trace le chemin et met des hornes à toutes ces 
tourmentes. 
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Les enl'ants Juifs, compagnons de tlunïel, au 
milieu <ies flnmines impiiissanles de la fournaise 
ardente, invitaient tous les éléments ^ louer et à 
liéuir Dieu : * Que le soleil, la lune et les étoiles, 
que le feu et le froid, la tiamme et la foudre, ta 
rosée et le brouillard, la gelée, la glace et les 
neiges, la nuit et le jour, la lumit're et les ténè- 
bres, les éclairs et les nuées, les sources, les 
Meuves et les mers, louent cl bénissent Dieu ! » 

Ces tempêtes nous donnent une grande leçon : 
l'homme est bien petit devant de pareilles forces, 
et Dieu bien puissant, lui qui commande aux vents 
et ^ la mer et b qui les vents et la mer obéissent. 
(Évangile S. Marc, chap. V, v. 40.) 
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CHAPITRE XI 

Phénomènes divers dont se compose une tempête 

terrestre. 


Toutes les tempêtes d'une force suffisamment 
puissante sont accompagnées de phénomènes di- 
vers : l"" tremblements de terre ; S"" brouillards et 
halos ; 3"* aurores boréales ; 4° grêle ; 5° pluies, et 
quelquefois elles sont suivies de gelées. 

I. — Tremblements de terre. 

Les tremblements de terre ovt été signalés dans 
tous les temps. Saint Anguslm en Taisait remarquer 
la fréquence h son peuple. 

Ils sont aussi nombreux à notre époque. Quand 
on a voulu en relever les dates, on les a trouvés 
presque aussi nombreux que les tempêtes. Il suffit, 
pour s'en assurer, de parcourir une des listes pu- 
bliées dans h Revue d'astronomie, par M. C. Flam- 
marion. 
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De même qu'il y a sur le soleil, à une certaine 
distance de Téqualeur et a une autre distance des 
pôles, deux zones, une dans le nord, Tautre dans 
le sud, occupées par les taches solaires, ainsi, sur 
la terre, il est facile de distinguer deux régions plus 
particulièrement assujetties aux tempêtes et surtout 
aux tremblements de terre : une région au nord 
de réquateur, Tautre au sud. 

Au nord : TAsie mineure, la Grèce et ses iles, 
rilalie, les côtes sud de la France, TEspagne, le 
Portugal, la Tunisie, l'Algérie, le centre paraît être 
la Méditerranée, la Sicile et Naples avec son volcan. 
Dans l'Atlantique, des vaisseaux ont subi fréquem- 
ment des secousses attribuées a un tremblement de 
terre sous-marin. Le Mexique a ses tremblements 
de terre légendaires, les Antilles, le Guatemala, et, 
pour fermer le cercle, le Japon. 

Au sud de Téquateur, la Réunion, Madagascar ; 
en Amérique, le Chili. 

Les autres régions de la terre peuvent être frap- 
pées, mais elles le sont plus rarement. 

La période des tremblements de terre ne fait 
aucun doute, elle marche uniformément avec la 
peViode des taches solaires, des agitations du ma- 
gnétisme terrestre, et avec celle des aurores bo- 
réales. 

Elle est même la plus manifeste, car elle a 
laissé le plus de traces. Cette période a ses 
maxima et ses minima. L'activité même des vol- 

13 
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caDs répond à la période du maximum extrême. 
Qui sait si uu jour ou ne relèvera pas, par ia pé- 
riode des tremblements de terre, la cause des 
grands bouleversemeats du globe qui ont eu lieu 
k une période plus éloignée et encore inconnue, 
mais peut-être régulière comme le mouvement des 
astres, et qui doit se rattacher k une loi sidérale 
universelle, réglant la progression du système so- 
laire dans l'espace ? 

L'explication de ce phénomène si terrible des 
tremblements de terre, qui nous &it douter de la 
solidité de notre planète, est facile à établir dans 
notre système des tempêtes. 

l"" Le magnétisme terrestre, laacé en haut contre 
la défaillance du magnétisme solaire et repoussé 
par rémission d^ nouvelles forces solaires, creuse 
au-dessous de lui un vide et un appel puissant du ma- 
gnétisme atmosphérique. Cette première secousse, 
presque toujours la plus terrible, se fait sentir sur 
te magnétisme de Técorce terrestre: 1*" par un 
appel au magnétisme de la terre, et 2"" par un 
manque de soutien par défaut de pression. De la 
un ébranlement et une projection du sol ou des 
objets qui sont k sa surface. 

Cette projection se fait par en haut, si le choc 
instantané arrive aussitôt Tapparition d'une tache 
placée au centre du disque solaire pour la région 
frappée. 

Lorsque Téruption solaire se fait vers la bord 


orieDtal da soleil, par exemple aa relour d*ane 
lâche en pleine activité, les secousses du tremble- 
ment de terre iront de Touesl ^ Test, pour les par- 
ties de la terre placées h Pouest de la tache; du 
Dord au sud pour les contrées placées au nord ; 
du sud au nord pour les contrées placées an sud, 
et de Test h Touest pour les pays situés à Test. 

2^ Si réruption solaire a causé un mouvement 
pitts intense dans le magnétisme, non seulement il 
y aura un vide h la surface de la terre, mais le 
magnétisme atmosphérique, épuisé dans sa lutte 
coDtre le magnétisme solaire, devra faire appel par 
un plus puissant effort, non seulement au magné- 
tisme terrestre superficiel, mais aux sources mêmes 
de ce magnétisme terrestre. 

Les parties terrestres humides céderont rapide* 
ment, instantanément, tout ce qu*elles peuvent 
abandonner de leur magnétisme ; ainsi les mines 
de charbon, les minerais de toutes sortes de mé- 
taux, les terres composées d'oxydes et toutes les 
parties humides seront épuisées sur le moment 
même ; tandis que les parties sèches de la terre, 
les marbres, les craies, les granits, ne sauraient 
céder au premier choc ; ces parties opposeront 
donc une résistance ; la tension deviendra énorme 
et sera inégalement répartie. 

La nature, pour rétablir Téquilibre, n*aura d'au- 
tres moyens que des décharges puissantes d'élec-- 
irkité. 
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De Ik les sourds grondements d'un tonnerre 
souterrain dont l'étincelle peut allumer sur son 
passage les vapeurs inflammables des mines et 
augmenter Tagitation et les secousses du sol déjà 
ébranlé d'autre part. 

Notons en passant que les feux de grisou, dans 
les mines ouvertes de charbon de terre, se pro- 
duisent souvent trois ou quatre jours avant une 
grande tempête atmosphérique, sans cause appa- 
rente appréciable. Peut-être pourrait-on en pré- 
venir un grand nombre en multipliant, au-dessus 
des mines en communication avec le fond des puits, 
les tiges de nombreux paratonnerres; car, sans 
même qu'il y ait la forte étincelle causée par le 
tremblement de terre, la tension électrique qui 
précède un orage peut très bien provoquer de pe- 
tites étincelles dans les diverses galeries entre le 
charbon et Tair de ventilation. 

On reconnaîtra bientôt que ces catastrophes sou- 
terraines sont en rapport avec l'arrivée des tem- 
pêtes et les précèdent de trois k quatre jours ; car 
l'inflammation du grisou dans les mines se fait 
ordinairement un jour ou deux après les agitations 
magnétiques et un jour avant les aurores boréales. 
Depuis vingt ans, j'ai été frappé de cette relation 
que rien ne semblait devoir faire prévoir. 

S"" Le choc magnétique primitif est-il de force 
encore supérieure et l'écorce terrestre insuflisante 
à combler sa faiblesse contre l'appel puissant du 
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magnétisme solaire? La tension électrique ira plus 
loin et atteindra le noyau terrestre. 

Dans le sein de la terre, il y aura des bonds, 
des ressauts formidables. Cet océan de métaux en 
fusion rejaillira contre l'écorce refroidie qui nous 
supporte ; les secousses arriveront du centre à la 
surface, comme si le noyau terrestre voulait briser 
les murailles de granit qui Tenserrent. Le tremble- 
ment de terre s'étendra au loin. Les feux des vol- 
cans qui semblaient sommeiller reprendront leur 
activité. On a déjà constaté que cette activité des 
volcans terrestres concorde avec rintensité des 
tempêtes solaires. 

Enfin, si la force est extraordinairement grande 
et que les volcans ne puissent plus remplir leur 
fonction de soupapes de sûreté contre les déchaî- 
nements du feu intérieur de la terre, il surviendra 
des projections comme celle du Japon. 

Nous devons faire remarquer que la plupart des 
volcans sont placés dans la zone des tempêtes ter- 
restres dans la partie nord. Les iles de TOcéanie 
seraient-elles les restes d'un continent effondré 
sous les éruptions de ses volcans antérieurement a 
notre époque ? 

IL — Brouillards et halos solaires et lunaires. 

Le deuxième et le troisième jour après Téruption 
solaire, Tévaporation terrestre est suspendue ; les 
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brouillards appanisseni le matin et le soir datas 
les vallées, k plus forte raison (tlans les hautes ré- 
gions de Tatmosphère, au-dessus et au-dessous de 
la région des cirrus, qui eux-mêmes ne commen- 
cent que le troisième et le. quatrième jour. 

Les brouillards sur la terre se condensent avant 
le lever et après le coucher du soleil ; dans les 
hauteurs de Tatmosphère, ils durent encore à neuf 
heures du matin ; ils recommencent à retomber 
vers les trois heures de Taprès-midi, c'est Theure 
ordinaire des halos solaires. 

Le calme des jours précédents règne à ce nao- 
ment-là et ces brouillards n'ont pas encore de 
direction bien arrêtée. On le comprend, puisqu'ils 
se forment plus particulièrement au-dessus de la 
région où se déchaînera le centre de la tempête. 

Le halo est bien un nuage de brouillard. Le 
samedi 24 octobre i874, j'examinais le ciel k la 
suite d'une faible agitation magnétique observée deux 
jours auparavant. De deux a trois heures, je vis un 
petit nuage se dissiper en brouillard, s'étendre et 
former un halo solaire faiblement accusé. 

Le lendemain, 25 octobre, je recherchais k la 
même heure le même phénomène. Je l'observai 
pendant trois heures consécutives. Il avait ce jour- 
Ik acquis un mouvement de translation de l'est a 
l'ouest ; car il persista pendant tout ce temps k 
suivre la marche du soleil sans se déformer en au- 
cune sorte. 
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Le l^ novembre 1874, k trois heures du matin, 
je fus témoin d'un magnifique halo lunaire. 
, De quatre heures et demie h cinq heures, je vis 
le halo se déformer vers le nord, se reformer de 
nouveau, puis se déformer et disparaître. 

Or, pendant tout ce temps, les étoiles exté- 
rieures au halo étaient visibles au sud seulement. 
Les étoiles intérieures, sauf une seule d'une clarté 
douteuse, étaient invisibles. Les étoiles redeve- 
naient visibles dans les stries de déformation. Ces 
stries, plus épaisses que le reste du brouillard k 
rintérieur du halo, devenaient d'une couleur blanc 
cendré, couleur d'un faible nuage éclairé par- 
dessus. 

Le nuage qui produit le halo lunaire ou solaire 
est un nuage de brouillard sec, de formation pre- 
mière à la tempête, sans mouvement de translation 
nettement accusé ; soumis au-dessus de nous à l'at- 
traction solaire ou lunaire, il suit le mouvement 
de ces astres pendant une heure ou deux. 

Produit dans un moment de calme relatif, il 
subit dans son milieu un effet de rayonnement et 
de soulèvement qui rend plus transparente la partie 
intérieure du halo, au point quelquefois de ne pas 
laisser apercevoir le fond de brouillard et de laisser 
croire à un ciel pur. 

A la limite de cette faible attraction, le nuage 
abaissé et plus dense réfléchit intérieurement la 
lumière, soit du soleil, soit de la lune, 
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Celte limite iotérieure, commaDdée par le soulè- 
vement du ravoDoemeot. ou de Tattraction lunaire 
et solaire, e^t forcément de forme ronde ; elle nous 
renvoie une lumière blanche et non pas la lumj^re 
de Tarc-en-ciel, car le nuage n'est pas composé de 
gouttelettes d'eau et il ne divise pas la lumière, il 
ne fait que la réfléchir. 

Les contours extérieurs du nuage du halo ne 
sont jamais nettement définis et prennent toutes 
les formes. J'ai vu le halo s'ouvrir ordinairement 
du côté de Touést pour aller se reporter et quel- 
quefois se reformer comme nuage à son point de 
départ, ce qui prouve bien Tattraction exercée par 
Tastre suivi dans son cours pendant quelque temps 
par le halo. 

Le halo est généralement un signe de tempête ; 
mais on ne saurait l'invoquer avec assurance 
comme le tremblement de terre, car il est bien le 
signe d'un abaissement de température, d'une con- 
densation de vapeur commencée, de l'évaporation 
habituelle entravée et arrêtée ; mais le mouvement 
doit-il être plus considérable ? Le halo seul ne sau- 
rait nous le dire. 

Le 27 mars 1890, je fus témoin, à trois heures 
de l'après-midi, d'un très beau halo solaire qui 
suivit le soleil dans sa marche pendant plus d'une 
heure. 

Le soir, à huit heures, a la même place dans 
le ciel, probablement, le même nuage de retour 
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de Touest commença autour de la lune la même 
évolution. Les trois jours suivants, le temps fut 
splendide, chaud et tranquille. On ne saurait donc 
s'appuyer sur Tapparition des halos pour pronosti- 
quer le mauvais temps. 

Les brouillards s'annoncent sur mon appareil 
par de grandes agitations magnétiques, un jour ou 
deux avant leur présence sur nos régions. 

Le soulèvement intérieur du halo répond à l'en- 
semble de ma théorie sur les tempêtes, et je ne crois 
pas nécessaire de m'arrêter davantage sur ce sujet.- 

III. — Aurores boréales. 

Il est inutile de chercher k décrire les merveil- 
leuses beautés des aurores boréales ni à en expli- 
quer la cause; elle est connue. Elle n'est autre 
que l'électricité dans les gaz raréfiés des hautes 
régions ou polaires ou atmosphériques. Je dis élec- 
tricité et non magnétisme ; car, à ce moment de la 
tempête, l'électricité est développée et nous la 
voyons en action ; il y a déjà trois jours passés que 
le magnétisme proprement dit a fait connaître le 
choc solaire, et que lui-même a cessé de faire sen- 
tir 'a l'aiguille du magnétomètre son influence. 

L'aurore est une tempête en partie résolue. 

Au pôle, pendant les froids de l'hiver, elles sont 
plus visibles, car la lumière du jour fait défaut. 
Elles y sont plus radieuses, parce que, avec leurs 
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flammes propres, elles s*adjoignent toutes les 
splendeurs des réverbérations de tontes sortes. 

La période de ces brillants météores est la même 
que celle des tremblements de terre, des tempêtes 
terrestres et des taches solaires. Leurs relations 
avec l'arrivée du centre de la tempête ne font pas 
le plus léger doute dans Tesprit des météorologistes 
actuels : les tempêtes suivent les aurores k deux et 
trois jours d'intervalle. 

Ce qu'il importe est d'assigner nettement le Jour 
et le moment d'arrivée des aurores. 

J'en ai prédit un certain nombre dans mes 
annonces du temps ; il est focile de le faire. 

Tous les documents prouvent leurs rapports in- 
times et concomitants avec l'intensité des courants 
électriques terrestres; ceux-ci, comme l'aurore, se 
manifestent le troisième et le quatrième jour après 
l'agitation du magnétisme terrestre: trois jours 
après l'apparition, au bord du soleil, de la tache 
solaire, un jour ou deux après le halo solaire. Les 
courants électriques terrestres précèdent, comme 
l'aurore, de deux jours l'arrivée de la pluie et de 
l'ouragan. 

Donc, toute tempête terrestre d'une force élec- 
trique considérable est sûrement accompagnée 
d'aurores même dans nos contrées. Ces aurores ne 
sont pas toujours bien visibles k cause de la lu- 
mière du jour, qui leur enlève leur éclat, et aussi 
k cause de l'heure où elles se produisent. 
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Nos orages arrivent en été vers trois et quatre 
heures de l'après-midi ; c'est Theure où deux jours 
auparavant les aurores se sont produites. 

Leur durée est très courte ; car les courants 
aériens qui emportent les nuages les dissipent très 
rapidement. 

L'aurore sur nos contrées précède d'un jour les 
cirrus, et souvent on peut encore la revoir le jour 
des cirrus au-dessus des cirrus eux-mêmes, et con- 
templer les rayons d'une seconde aurore ; ce sont 
Jes radiations changeantes de vapeurs grises. Très 
souvent, de petites aurores sont superposées en- 
core le soir, la veille de la tempête, au-dessus des 
cumulus, gros nuages blancs, et on voit au-des- 
sus de ces nuages les lueurs étincelantes d'éclairs 
nombreux qui semblent se résoudre en lueurs im- 
menses sur l'horizon. 

L'aurore occupe donc le milieu entre le jour de 
l'éruption solaire et le jour où la tempête terrestre 
se déchaînera sur la terre. 

Quand le magnétomèlre accuse de fortes et ra- 
pides déviations d'une ampleur insolite en août et 
septembre, après de fortes pluies, — en mars, avril 
et mai, lorsque l'hiver est tardif, — en octobre, 
novembre et décembre, lorsque les neiges sont 
précoces, on peut facilement prévoir des aurores; 
elles arrivent d'ordinaire en grand nombre, par sé- 
ries dans les temps de maxima des perturbations 
solaires. 
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IV, _ Grêle. 


La grêle est un phénomène qui accorapagne les 
ouragans. Pour que la grêle se produise, il (aul un 
certain ensemble de circonstances : 1° que deux 
tempêtes de sens opposé se rencontrent; ceci 
arrive lorsque deux taches, Tune dans Thémis- 
pbère nord, Tautre dans rhémisplière sud, sont en 
éruption sur la surface du soleil; 2"" que deux 
tempêtes soient renfermées dans le même cercle 
avec un centre différent pour chacune, ce qui est 
causé par des éruptions subites d'une même 
tache, k plusieurs jours de distance ; S"" que deux 
tempêtes se suivent k des temps très rapprochés, 
ce qui a lieu lorsqu'une série de taches apparaît 
sur le disque solaire. 

Au point de rencontre des centres de ces di- 
verses tempêtes, il se forme de vastes tourbillons, 
des cyclones, des trombes, où les courants d'air 
chauds et froids fortement agités et mélangés 
occasionnent la formation de la grêle. 

L'explication de la formation de la grêle la plus 
remarquable est celle de M. Faye. M. Tabbé La- 
borde a complété cette théorie. 

M. Paye envisage principalement la formation de 
la grêle dans les cyclones descendants causés par 
la différence de vitesse des couches atmosphé- 
riques entraînées par de grands courants aériens. 
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Il suppose qu'un tourbillon k axe vertical attire 
par son centre Tair froid des régions supérieures 
et le fait descendre le long de son axe dans des 
couches d'air plus chaudes et saturées d'humi- 
dité qui se condensent en pluie, en grêle, etc. 
Cette théorie avait été précédemment exposée par 
M. CousTÉ (15 novembre 1875, Académie des 
sciences), et, avant M. Cousté, par M. Strolmbo, 
d'Athènes. (Journal les Mondes, 2 décembre 1875.) 

l"" La grêle se rencontre ordinairement dans 
toutes les tempêtes avec les trombes et les cy- 
clones, et il est difficile de lui assigner une cause 
différente de celle invoquée par M. Paye. 

On conçoit, en effet, que les trombes, amenant 
de 2,000 k 5,000 pieds l'air froid des régions su- 
périeures, doivent produire des grêlons d'une cer- 
taine épaisseur. Ces trombes accompagnent géné- 
ralement de grands mouvements tourbillonnaires; 
mais leur raison d'être n'est pas, comme M. Paye 
l'a soutenu avec tant de vigueur, la seule inégalité 
des couches atmosphéri(|ues rencontrées par les 
courants d'air des régions supérieures. 

On lui a opposé avec évidence les cas fréquents 
de trombes k mouvements ascendants. La raison 
des trombes existe : T quand le centre d'une tem- 
pête vient en contact avec les vents extérieurs con- 
vergents ; 2^ quand deux tempêtes se rencontrent 
avec un mouvement de translation de direction 
opposée et que leurs bords se rapprochent. Alors 
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les trombes se mullipHenf , les vents se croisent, 
et la grêle s'étend sur une longue traversée plus 
ou moins large; '5° enfin lorsque deux tempêtes 
sont superposées et que le mélange de Tair chaud 
et des courants froids est très compliqué. La grêle, 
en effet, ne se produit pas seulement dans les 
seuls cas où il y a des trombes; néanmoins, cette 
première explication de la formation de la grêle 
reste entière et indéniable. 

2*" La seconde explication de la formation de la 
grêle est de M. Tabbé Laborde, qui Ta empruntée 
aux mêmes genres de phénomènes et en a étendu 
Taction. La voici : 

c Je vais indiquer, dit M. Tabbé Laborde, une 
autre cause que je crois plus efficace; je la trouve 
dans la direction même des tourbillons. 

ff En effet, lorsque le plan qui sépare deux 
courants d'air de vitesses différentes ou contraires 
est vertical, Taxe du tourbillon est vertical et les 
choses peuvent se passer comme M. Paye Ta 
expliqué; mais, si le plan qui sépare les courants 
est horizontal, si ces courants de vitesses diffé- 
rentes sont superposés, Taxe du tourbillon devient 
horizontal et son contour peut s'élever à de grandes 
hauteurs dans son mouvement de rotation; il en 
fera descendre des masses d'air froid ou des par- 
ticules glacées, qui, en plongeant dans l'air chaud 
et humide des régions inférieures, y condenseront 
de la pluie ou quelquefois de la grêle. 
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( Ce lourbillon produira même ua double efTet 
par SOQ mouvement continu de rotation; car si, 
d'uD ciMé, il Tait descendre de l'air froid dans des 
coucheft plus chaudes, de l'anlre, il entraîne des 
masses d'air bumide dans des régions glacées; et, 
comme il avance en même temps qu'il se retourne 
sur lui-même, les causes de condensation se re- 
nouvellent incessamment. 

• Un tourbillon d'une certaine force peut faire 
remonter des gouttes de pluie toutes formées dans 
des régions glacées où elles se congèlent et 
forment ainsi les noyaux de gréions qui, dans leur 
descente, condensent b leur surface l'bumidité. 
Ces gréions peuvent remonter et descendre plu- 
sieurs fois, toujours entraînés par le même tour- 
billon, et revêtir ainsi ces couches successives que 
l'on retrouve bien souvent dans les gréions. » 

A ce point de son .Mémoire, M. l'abbé Laborde 
fait intervenir l'électricité dans la formation de la 
grêle, et il conclut : • Il est difficile d'expliquer 
autrement que par une action électrique ces ondées 
que l'on voit parfois au commencement d'un 
orage succéder régulièrement au coup de ton- 
nerre. Elles s'arrêtent après quelques instants, 
pour recommencer de la même manière après le 
coup suivant. Le fait peut se renouveler plusieurs 
fois; et il y a une telle liaison entre l'apparition 
de l'éclair et la chute de la pluie qu'il est difli- 
cîle de ne pas y voir la connexion de la cause k 
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Teffet. B (Pour nous, la cause est la cbute de la 
pluie, Teffet est Téclair.) 

La théorie de M. Tabbé Laborde est très belle; 
elle est Textensiou naturelle de celle de M. Paye 
dans un plan différent. Cependant, elle nous paraît 
plutôt une tbéorie de cabinet que basée sur de 
nombreuses observations. Je dirai : elle est trop 
savante pour n'être pas possible ; mais les phéno- 
mènes ordinaires de la nature sont loin d'être 
toujours aussi compliqués. 

Nous voilk donc amené k émettre une expli- 
cation différente qui s'appliquera k tous ces détails 
et expliquera comment un gros nuage gris, bien 
formé, bien épais, bien tranquille, sans autre mou- 
vement qu'un mouvement descendant, peut dé- 
verser trois et quatre heures de suite sur un 
espace restreint une quantité énorme de gréions k 
plusieurs superpositions de couches glacées, et 
cela sans trombe, sans mouvement tourbillonnaîre, 
même sans mouvement de translation, car c'était 
surtout ce qu'il fallait expliquer. 

Il importe de ne pas séparer la vraie cause des 
tempêtes, Véruption solaire^ de ses effets. 

Une première éruption se fait le premier jour ; 
de là, défaillance de magnétisme terrestre, de lu- 
mière, de chaleur, de pression, etc. Cette première 
éruption est suivie d'un repos. 

Le lendemain, nouvelle intensité de la tache, 
nouvelle éruption, nouveau choc sur la terre, mais 
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d'une étendue plus reslreinte; seconde tempête 
renfermée dans les limites de la première et qui 
lui est superposée, et ainsi une troisième, une 
quatrième ËDis. 

La tempête terrestre s'organise en conséquence : 
un premier centre soulevé avec vents froids con- 
vergents qui le recouvrent ; second centre, d'une 
étendue moindre, mais d'une intensité plus con- 
sidérable, qui appelle de nouveaux vents convergents 
de pression et ainsi pendant les six premiers jours 
d'apparition de la tache supposée en activité inter- 
mittente. 

Avant le jour de la tombée de la grêle sur la 
surface de la terre, vous comptez des quantités in- 
nombrables de gros nuages blancs superposés en 
amphithéâtre les uns au-dessus des autres, et par- 
dessus encore des cirrus et des courants d'air 
froids chargés de brouillards. 

Le jour de l'ouragan arrive : le ciel s'est fermé, 
nous n'apercevons plus qu'un seul nuage blan. 
châtre. Cette teinte est bien celle des aiguilles de 
glace dont sont composés tous ces gros nuages 
blancs et très élevés. L'air chaud étouiïant est a 
terre ; en même temps les derniers vents froids 
de la dernière pression compriment par-dessus 
toute la masse qui descend lentement, soutenue 
par le vide créé, et par l'air chaud comprimé a la 
surface de la terre. Sans ces vents secs supérieurs 
dépression, attirés par le vide créé et maintenus 
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en haut par la dépression supérieure, tout se ré- 
soudrait sans pluie ni grêle par une simple éva- 
poration; mais cet air froid arrive toujours des 
régions plus lointaines. 

Or, où pensez-vous que Torage va commencer ? 
Est-ce entre la terre et les nuages les plus bas? 
Non. 

L^accumulation du froid se fait par en haut; les 
vapeurs tombent ; les cirrus s'affaissent sur les 
cumulus ; les nuages élevés se fulgurent entre eux 
plusieurs heures à Tavance. L'orage dort. 

Le gros nuage d'en bas nous a dérobé Tho- 
rizon ; Tair chaud de la terre se refroidit par Thu- 
midilé : une teinte grise de vapeurs nous dérobe 
le nuage ; la tension inférieure cède à cause de 
rabaissement de température, et la masse des 
nuages, se resserrant, se rapproche de la terre. 

Les nuages les plus élevés sont les premiers 
précipités ; ce sont des aiguilles de glace, — ils 
ne tombent pas à terre ; au-dessous d'eux se ren- 
contre un courant d'air chaud, ils se résolvent 
partie en gouttelettes de pluie, — mais partie de 
la goutte de pluie s'évapore au détriment de la 
goutte d'eau formée dont le centre se congèle et 
forme le premier noyau avec un premier arrêt. 

Au contact du second nuage, le noyau froisse 
des aiguilles de glace; de Ik un premier bruit en 
haut. Le petit noyau de grêlon traverse le nuage, 
toujours poussé en bas par la pression supérieure. 


Les aiguilles de glace adhèrent k la partie exté- 
rieure humide du noyau des grêlons. 

Seconde traversée d'un air chaud comprimé, qui 
cède sa chaleur eu tiqttéûant l'enveloppe extérieure 
du gréton et en augmentant sa masse aux appro- 
ches de la troisième coache de nuages, traversée 
encore avec ce siniement aigre des gréions se cho- 
quant entre eux au moindre vent un peu oblique 
et froissant des aiguilles de glace plus compri- 
mées que les premières, et ainsi jusqu'à leur 
arrivée à terre. 

Dans un orage d'été, depuis la hauteur de 
10,000 mètres, les premières tombées d'aiguilles 
de glace peuvent traverser cinq et six couches 
d'air chaud et humide et cinq et six couches de 
nuages glacés. 

Le bruil de la tombée de la grêle augmente 
toujours et s'entend a t'avance, parce que le son a 
une vilesse déterminée et saus arrél, tandis que la 
chute des gréions se trouve retardée par leur pas- 
sage à travers les nuages, retardée encore ]\3r 
l'évaporation i travers les couches humiili--. 
chaudes et comprimées. Le brull intense de h 
grêle s'explique donc par le frotieraent des grêlon;* 
les uns contre les autres dans nn air sec et conliu 
les aiguilles «le glace des nuages. 

L'éclair parait, dites-vous, el la pluie et ta grrle 
tombent. Mais la pluie et la grêle étaient en marclie 
depuis trois à quatre secondes ; l'éclair que nous 
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voyons n'est parti qu'après la sortie des gréions 
du dernier nuage. La pluie et la grêle s'arrêtent, 
parce qu'il y a le coup de bélier de 1 air chaud 
inférieur, qui, comprimé, ne peut s'ouvrir que par 
intermittence une échappée par en haut à travers 
cette masse suspendue et qu'il soutenait. Mais 
deux, trois secousses encore, et l'air chaud d'en 
bas, échappant k son aise, laissera, sans aucune 
résistance, tomber & terre du nuage tout ce que ce 
nuage renferme. 

La grêle alors arrive directement k terre; les 
gréions diminuent toujours de grosseur, et, k la 
fin, il n'y a plus que du grésil et de la pluie. Puis 
l'éclaircie se fait et le ciel parait parfaitement pur. 

Que sont donc devenus les cirrus et les nuages 
de toutes sortes? Seul, un vent froid, léger, balaye 
la contrée. Ce vent lui-même est sans force. Le 
baromètre est déjà remonté ; la dépression est 
évanouie, et cette dépression, par le renversement 
des choses le plus étrange, a déversé des millions 
de kilogrammes de grêle et de pluie. Le soleil est 
k son déclin; il se couche tranquille dans un beau 
ciel ; il promet du beau temps pour le lendemain, 
alors que tout est ravagé sur la terre. 

V. — Pluies. 

Quelle est la raison de la condensation de la 
pluie et de la rosée? 


— 237 — 

Chaque jour de beau temps, nous voyons les 
effets puissants de la radiation solaire. Dès avant 
le lever du soleil, les vapeurs légères sélèvent 
comme naturellement. 

Déj^, à Faube, elles forment ces rayonnements 
admirables k travers lesquels semblent se jouer les 
reflets du soleil avant son apparition. La lumière 
brille, et, avant que nous sentions la chaleur vivi- 
fiante du soleil, les mêmes rayons de Taube mati- 
nale se sont élevés plus haut encore ; ils se sont 
évanouis dans Timmensité de l'atmosphère. A 
quelles hauteurs ? Les savants n'osent donner des 
chiffres ; le calcul, d'ailleurs, est impuissant a leur 
imposer une limite; on a dit 10,000 mètres. Ce 
n'est pas assez ; car si l'eau possède une limite 
d'élévation, sa prédisposition k s'échauffer plus que 
l'air lui donne une facilité à monter toujours plus 
haut que les gaz de l'air, moins bons condenseurs 
de la chaleur. De plus, l'eau réduite en gaz oxygène 
et hydrogène séparés peut^ comme oxygène, rester 
à une certaine limite, mais, comme hydrogène, elle 
reprend tons ses droits k s'élever k des hauteurs 
incalculables. 

L'oxygène libre et chaud doit contribuer, dans 
les hautes régions de l'atmosphère, k former la 
grande source de l'électricité atmosphérique des 
nuages orageux. La parfaite limpidité de l'air, dans 
les jours les plus chauds de l'été, est une preuve 
de la grande élévation où parviennent tous ces gaz. 
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La séparation de Thydrogèoe el de Toxygèoe se 
trouve démontrée par les dernières expériences 
de M. Jansen sur le Mont-Blanc, alors qu*k plus 
de 2,000 mètres d'altitude, il constatait la raie de 
Toxygène e!tistant dans les couches d'air les plus 
élevées. 

Or, toute cette puissante et tranquille évapora- 
tion, non d'un jour, mais parfois d'une longue sé- 
rie de beaux jours, est arrêtée tout a coup par une 
cause h peine perceptible, qui pourtant n'échappe 
pas au magoétomètre. 

La tempête cômmeoce. Toutes ces vapeurs ces- 
sent de s'élever et se rencontrent; le soir, elles 
s'affaissent sur les vallées, les fleuves, les forêts; 
le troisième et le quatrième jour, les cirrus appa- 
raissent avee un mouvement de translation ; puis 
le quatrième et le cinquième jour, les gvos Mages 
circulent et résistent au pins ardent soleil ; le cin- 
quième et le sixième jour, le ciet est noir, les 
vents amènent de loin et emportent plu^ loin 
encore des quantités de vapeurs. ' 

La pluie. menace. Pourquoi ne tombe4^1le pas? 
ou pourquoi arriye-t-ellç? 

Ce problème, nous nous le sommes posé bien 
souvent, et chaque fois que nous avons vouhi le 
résoudre au cours d'une observation, nous avons 
remarqué un tait bien extraordinaire, presque in- 
sensible, de courte durée, difficile k reconnaître 
dans les pluies persistances, reparaissant toujours 
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après les iaibles pluies comme après les plus 
grands ouragans ; la pluie lombe et le veut cesse : 
«c petite pluie abat grand vent. » 

Le proverbe serait-il vrai? Le fait existe, quelle 
en est la cause? Avant la pluie, l6 baromètre 
baisse, c*est une dépression ; après la pluie, Je ba- 
romètre monte, «est un signe de pression. Y au- 
rait-il contradiction dans les choses de la- nature ? 
Le contraire semblerait plus vraisemblable, c C'est 
aux matiiématiciens, disait le Directeur de l'Obser- 
vatoire de Londres, de nous en doMer la raison. » 
La raison, persontie, je crois, ne la fournie jus- 
qu'à cette heure. Elle se trouve évidente dans notre 
système. Un enfant la comprendrait. 

Nous avons, en effet, expliqué comment une 
tepipête terrestre avait pour causé une dépression 
solairid, ou, ce qui est équivalent, une éruptioo 
mobile sur la surface du soleil. Les tempêtes ter- 
restres sont 4onc la suite d'une projection en 
haut du magnétisme terrestre. 

Cette projection instantanée a été suivie d'un 
soulèvement des cotiches d air ; ce soulèyemeot n'a 
pu suivre avec assez de rapidité celui du magné- 
tisme ; il s'est fait avec lealeur, selon que l'exige 
le déplacement des couches d'air chargées d'hu- 
midité, c'est-à-dire en huit e4 dix jours pendant 
l'été, alojrs que les différents courants aériens sont 
plus élevés ; en cinq k six jours, pendant le prin- . 
temps et l'automne, avec une température moyenne 
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de 10 k 15 degrés de chaleur ; en Irois et quatre 
jours, pendant Thiver, pour des pluies et des neiges 
abondantes ; et en deux ou trois jours, par les plus 
grands froids, quand il n'y a plus rien d'élevé 
dans Tatinosphère et qu'on ne peut attendre qu'un 
simple brouillard. 

Le baromètre ne peut donc accuser à la surface 
de la terre ce vide primitif que lorsque ce vide 
ou cette dépression atteint la surface du globe. 
Pour que le baromètre rendit de véritables ser- 
vices, il faudrait pouvoir l'établir sur les sommets 
les plus élevés possibles, soit par le moyen de 
ballons captifs, soit par toute autre installation ; 
il accuserait alors une baisse en rapport avec son 
élévation; et plus il serait élevé, plus ses varia- 
tions seraient en avance sur les variations d'un 
baromètre semblable placé a la surface de la 
terre; car chaque vide supérieur est aussitôt 
comblé en grande partie par les vapeurs plus 
denses attirées des lieux circonvoisins et apportées 
par les vents de rayonnement ou convergents. 

Ce n'est donc qu'en dernier lieu que. le vide in- 
férieur est formé, et ce n'est qu'au moment où ce 
dernier vide se produit à la surface que la baisse 
du baromètre peut avoir lieu. 

Les vapeurs accumulées de toutes parts ne suf- 
fisent pas par leur densité et leur poids à égaler la 
dépression si considérable causée par la tache 
solaire; voilà pourquoi, malgré le ciel le plus noir, 
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envahi par les nuages les plus chargés de pluie, 
le baromètre ne baisse pas encore. 

Pour remonter, il est obligé d^atlenclre les pre- 
miers effets de la pression, qui va se produire en 
quelques heures par Tafilux même de celte conden- 
sation prodigieuse de nuages chargés d'eau, et sur- 
tout par la réunion supérieure à tous les nuages 
des vents rayonnants qui se rejoignent par-dessus 
la tempête sans autre limite que le poids nécessaire 
pour rétablir Véquilihre de pression. 

Lorsque cet équilibre est atteint, la pluie com- 
mence et les eaux tombées a terre sont succes- 
sivement remplacées par de nouvelles couches d'air 
humide. Le baromètre est prêt k profiter de la 
liberté qui lui est rendue pour remonter. 

Les vents divergents continuent encore quelque 
temps k niveler ce centre de dépression par un 
apport d'air froid jusqu'à ce que les vapeurs d'eau 
plus lourdes et refroidies soient toutes tombées à 
terre. 

Alors ces vents rayonnants eux-mêmes cessent 
quand le centre de la tempête s'est épuisé en pluie. 
A peine font-ils sentir un léger souffle causé par 
leur mouvement de projection en avant; car, dans 
les fluides, la moindre force en mouvement dépasse 
souvent le but. Le baromètre alors remonte; la 
pression est revenue à son point normal. 


U 
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VI. — La chaleur et le froid de la tempête. 

Après la chute de la pluie, que reste-t-il pour 
que l'équilibre soit parfaitement rétabli daos tous 
les éléments bouleversés? Il reste à obtenir le 
rétablissement de la température. 

Dès le commencement de la tempête, en effet, 
un vaste cercle s^est formé. Une ceinture de 
nuages s'est fermée peu à peu par l'ouest. Test et 
le nord, là où Tinfluence de la tache était plus 
faible, le soulèvement moins fort et la température 
moins élevée. Dans ce cercle, la chaleur s*est 
concentrée pendant les premiers jours. Qu'on 
relise attentivement le chapitre : Une tempête en 
hiver. 

Le thermomètre, qui rtiarquail une moyenne 
de 4 degrés au 15 janvier, est monté, par l'in- 
fluence des vents du sud et par l'effet du rayon- 
nement circonscrit par les nuages des côtés oppo- 
sés et supérieurs, k 12 degrés, puis k 15 degrés 
dans tout l'intérieur de la tempête. 

La tempête finie avec la pluie, cette chaleur 
intérieure se déverse k son tour sur la partie 
extérieure redevenue abordable. Cette dilatation, 
k cause même de sa liberté d'expansion, se l^it 
sans effort ; mais l'air est mauvais conducteur de 
la chaleur; ainsi du 24 au 27 janvier 1890, le 
thermomètre n'est encore redescendu qu'k 11 de- 
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gréi, puis successivement 2à 9 degrés, et il arrive 
à 4 degrés seulement le 3 février suivant. Est-ce Si 
dire que la tempête n'aura apporté ni chaleur ni 
refroidissement ? 

Très souvent, en été, dès le soir ou le lende- 
roaio d'un orage local, la température reprend 
aussitôt son degré normal; mais il arrive égale- 
ment, après de grandes chutes d'eau et des pluies 
prolongées, que la moyenne de la température 
s'abaisse momentanément. Nous sommes porté à 
croire qu'une tempête isolée ne produit qu'un 
simple ébranlement dans la température, mais 
qu'une série de tempêtes apporte un notable refroi* 
dissement général dans la contrée qui en est le 
plus affectée. 

Cette différence peut être reportée sur une autre 
région de la terre. Néanmoins, dans les années de 
maximum de taches solaires, alors que les tem- 
pêtes sont fréquentes au nord comme au sud de 
l*équateur, l'humidité constante entretient un re- 
froidissement général qui ne saurait être compensé 
par quelques jours de beau temps. Cette remarque 
a été faite par le plus grand nombre des météoro- 
logistes depuis le jour où les taches solaires ont 
été connues et que leur influence a été observée. 

La cause principale dans les différences des 
températures des mois, des saisons, des années, 
est la fréquence des taches solaires sur tel point 
(\u soleil, plus les taches sont élevées vers le$ 
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pôles, plus le refroidissement est sensible sur la 
terre. 

En ce moment, mars et avril 1890, nous subis- 
sons un froid relativement tardif et assez intense, 
et nous constatons que tout le mouvement de 
Tactivité solaire a lieu très près du pôle nord de 
cet astre. Le contraire avait lieu en novembre et 
décembre 1872. La température humide était 
chaude, relativement a cette saison ; il y eut plu- 
sieurs orages au mois de décembre. Les taches 
solaires étaient très rapprochées de Téquateur 
aussi bien dans la zone du côté du nord que dans 
celle placée au sud. 

La position des taches, celle, par conséquent, 
du centre de l'activité solaire est donc un fait 
bien important k établir avec toute la précision 
désirable pour Tétude et la connaissance de la 
température des saisons sur la terre et pour la 
prévision du temps, si on veut faire cette prévi- 
sion du temps avec certitude. 


CHAPITRE XII 


InQnence dei tempêtes snr la aanté. 
Ozone. 


Pour être aussi complet que possible dans celte 
étude (les tempêtes terrestres, quoique envisagée 
d'une façon générale, il nous reste i traiter briè- 
vement de l'influence des tempêtes sur l'organisme 
humain. 

On doit comprendre que de si grands et si ra- 
pides changements opérés dans la nature entière 
ne peuvent manquer de produire de grands effets 
sur la santé publique. 

Aborder un pareil sujet, ce n'est pas rendre il 
ses semblables nn service moindre que celui de 
faire connaître les moyens en notre pouvoir pour 
la prévision du temps. Les derniers événements 
ont rendu nécessaire ce dernier chapitre, que nous 
abordons avec pleine conliance pour les heureux 
résultats qui en doivent découler. 

Aurai-je déj^ été devancé dans cette tâche? Kii 
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préparant ce travail, je trouve dans le journal le 
Génie Civil une note très intéressante de M. Ma- 
rié-Davy sur la mortalité k Paris en 1889. Je ne 
résiste pas k en reproduire les points prioci- 
' paux. 

« A la suite d'un hiver froid et tardif, continué 
par un printemps au-dessous de la moyenne, 
I année 1889 nous a gratifié d'une fin de prin- 
temps et d'un été chauds. La fin de celui-ci est 
restée tempérée ; puis, après deux semaines 
chaudes, Tautomne nous a ramené des froids re- 
latifs a la fin de septembre et au commencement 
d'octobre. En somme, la totalité de Tannée est 
plutôt restée froide, le nombre des jours froids 
étant de deux cent deux pour cent soixante-deux 
jours chauds. Le baromètre est resté au-dessous 
de la normale, sauf pendant dix-neuf semaines, ré- 
parties en hiver et en automne. L'humidité a suivi 
de près les variations de la température. Enfin Té- 
clairement a été faible cette année. 

« L'athrepsie, maladie essentiellement saison- 
nière, dont le développement est favorisé par les 
' chaleurs, présente son maximum en été. Le maxi- 
mum se produit brusquement en une semaine. Les 
MALADIES DES VOIES RESPIRATOIRES suiveut la marcbe 
inverse : très fréquentes en hiver et au commence- 
ment du printemps, — cent cinquante k deux cent 
quarante décès par semaine, — nous les voyons 
ensuite décroître pour atteindre leur minimum en 
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été, ju^te au moment du grand maximum de 
l'athrepsie. 

c La phtisie ne suit guère les variations de tem- 
pérature. Le minimum a lieu en été, cent qua- 
rante décès par semaine, et est bien rapproché du 
maximum, deux cent trente, de la fin du printemps. 

c La fièvre typhoïde a eu son maximum en été, 
trente-huit décès. 

« La diphtérie a son maximum en hiver et au 
printemps, vingt-six k cinquante-quatre décès. 

c Les fièvres éruptives, la variole et la scarla- 
tine, ne donnent pas plus de seize décès k elles 
deux par semaine. 

c Dans tout ce qui précède, nous avons négligé 
à dessein les données fournies par les quatre der- 
nières semaines de 4889. Il s'y est, en effet, pro- 
duit un fait anormal qui exige une étude spéciale. 
Une épidémie singulière, qui frappait aussi bien les 
chiens et les chevaux que les hommes, s'est abat- 
tue sur Paris au commencement de décembre. 

c II a été impossible de se mettre d'accord k son 
sujet ; toujours est-il que la mortalité passe suc- 
cessivement par les chiffres de mille quatre-vingts, 
mille deux cents, mille trois cent soixante, pour at- 
teindre le chiffre énorme de deux mille trois cent 
vingt. Et, le plus curieux, c'est que quelques 
décès seulement furent mis sur le compte de l'é- 
pidémie. 

« Tout l'excès de la mortalité était ainsi reporté 
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sur les maladies inflammatoires des organes de la 
respiration, sept cent quarante-deujL décès, et sur 
la phtisie, quatre cent vingt. La fièvre typhoïde avait 
aussi atteint un chiffre assez élevé, cinquante-deux 
décès. 

f L'accroissement de la température de la der- 
nière semaine, succédant aux froids des trois pré- 
cédentes, semble avoir eu quelque influence sur 
cette augmentation de la mortalité. Toutefois, il 
nous semblerait excessif de Tattribuer pour une 
large part a cette cause. Cette épidémie sans nom 
qui ne tue personne, mais qui en fait mourir beau- 
coup, n'a pas régné qu'à Paris, et tous les pays 
qu'elle a gratifiés {sic) de sa présence n'ont pas eu 
des temps exceptionnellement chauds. 

« Marié-Davy. » 

Or, qui donc a soulevé cette grave question de 
la mortalité en rapport avec les tempêtes relative- 
ment a la dernière épidémie, si ce n'est le journal 
scientifique la Revue universelle des inventions nou- 
velles de M. H. Farjas?... 

Ëtcela dans un moment où tous les docteurs 
voyaient le choléra en germe^ où la plupart cher- 
chaient et croyaient trouver le microbe de la 
dengue. 

Le docteur M. Foveau de Courmelle, en publiant 
ma conversation avec le Vaillant directeur du nou- 
veat journal scientifique la Revue des inventions^ 
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n*a pas craint d^engager la discussion sur un terrain 
méconnu, pour en faire jaillir la vérité. Le fléau 
des voies respiratoires en général, c'est Pozone qui 
les enflamme et les tuméfie. Le coupable était, ces 
jours-la, descendu des hauteurs de Tatmosphère, 
où il se tient d'ordinaire, pour venir parcourir les 
vallées froides et humides. 

Après une année froide, au commencement d'un 
hiver sans cachet ni caractère bien déterminé, 
l'ozone était apporté par de vilains brouillards secs ; 
il se reposait tantôt sur un royaume, tantôt sur un 
empire et une république, tantôt sur Constanti- 
nople et Saint-Pétersbourg ; enfin, il arrivait à 
Paris et à Londres. 

Depuis trois mois, il n'y avait ni tempêtes, ni 
pluies, ni neiges, ni orages, ni presque pas d'éva- 
poration ; lui, l'infâme, se faisait véhiculer k l'aise 
sur les restes de toutes les tempêtes passées à tra- 
vers villes et villages, ne respectant ni la vieillesse 
ni Tenfance, ne se découvrant pas en donnant 
naissance à une afiection spéciale ; mais, se mê- 
lant à toutes les maladies hivernales, il les am- 
plifiait, empoisonnait le sang, et débilitait toutes 
les forces. 

Les grands vents et les grandes pluies de jan- 
vier sont heureusement venus mettre un terme k 
l'existence de ce dangeureux tueur d'hommes et 
d'animaux. 

Un dix millième d'ozone dans l'air atmosphé*- 
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rique ne sufliul pas pour àltattre les santés les 
plus vigoureuses et brûler le sang dans les poi- 
trines les mieux constituées ? 

Au 15 décembre, appelé k Paris, après quelques 
renseignements sur la nature du mal, je n'bésilais 
pas à reconnaître Tagent néfaste qui se découvrait 
par tant de symptômes alarmants et bien spécifiés, 
et j attribuais aussitôt le mal k cet hôte gênant qui 
hante d ordinaire la surface la plus élevée des tem* 
pétes, et que les tempêtes peuvent seules détruire. 
Le docteur M. Foveau de Gourmelles n'hésita pas 
non plus, à reproduire ma conversation. 

On lit dans VIndépendant de Montargis, samedi 
4 janvier 1890, sous ce titre : Dengue et In- 
fluenza : 

La Revue des inventions nouvelles a publié la semaine 
dernière, sur la dengue et Tinfluenza, un article qui a pour 
nos lecteurs un certain intérêt local ; cet article enregistre, 
en effet, une explication proposée par M. Pabbé Fortin, 
curé de Ghâlette, des causes de l'épidémie actuelle. 
M. Fortin, qui est un électricien très chercheur, ne croit 
pas, dans Tespèce, au rôle du microbe ; il explique la 
diffusion de Tinffuenza par certaines modifîcations qui se 
sont produites dans l'atmosphère de nos régions à la suite 
de divers phénomènes météorologiques, et de Tusage que 
l'industrie fait aujourd'hui des appareils électriques. Cette 
hypothèse originale intéressera les hommes spéciaux ; la 
description que l'écrivain de la Revue fait de la dengue 
et de rinffuenza intéressera les autres ; voici l'article en 
question : 
. La dengue et l'inQuenza sont deux lièvres 4e nature 
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essentiellement difFérente^ bien que, dans ces derniers 
temps, on les ait souvent confondues. 

Vinfluenza étant Tennemie qui a pénétré dans nos ré- 
gions, nous lui ferons l'honneur qu'on doit faire à son 
hôte^ et nous commencerons notre étude par sa description. 


* 


Les avis les plus divers ont été émis sur cette grippe, car 
grippe il y aurait selon le professeur Brouardel et un grand 
nombre de médecins. On sait, en effet, que la grippe se 
présente avec des aspects variables, empruntant des carac- 
tères à diverses maladies, mais, en résumé, présentant de 
l'affaiblissement musculaire, de la lassitude, des maux de 
tête intenses, des crampes dans les membres, des frissons, 
des catarrhes des yeux, du nez, des bronches, de la toux, 
de la raucité de la voix, de la fièvre... 

Voyez l'influence de l'imagination : on aurait parlé d'une 
vulgaire épidémie de grippe dans les grands magasins du 
Louvre, et aucune mondaine ne s'en fût effrayée. On a ra- 
conté qu'il s'agissait d'une maladie nouvelle, mystérieuse..., 
de Vinfluenza, enfin, et tout le monde a fui ! On eût pu 
tout aussi bien la désigner par ses autres noms, tels que : 
dando, tac, horion, coquette, cocote, follette, baraquette, 
petit courrier, petite poste, grenade, allure, maladie russe... 

L'influenza — pour lui conserver son nom à la mode — 
est une maladie essentiellement épidémique, et elle s'est 
promenée, avec ce caractère, sur tous les points du globe. 
Signalons ses apparitions françaises de 1580, 1658, 1733. 
En cette dernière année, la gaîté parisienne lui donne le 
nom de follette. Le célèbre botaniste de Jussieu en fait le 
sujet de sa thèse de doctorat en médecine. En 17G8, Vol- 
taire, atteint, écrit à Chabanon : « La grippe, en faisant le 
tour du monde, a passé par notre Sibérie et s'est emparée 
de ma vieille et cbétive figure. » 
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Depuis, Paris en 1780, L^ondres, Philadelphie et Boston 
en 1789, Paris et quelques villes, en 1830-1831, 1833-1834, 
1837, 1842, 1847, 1860, 1867, 1870, 1880-1881, en furent 
atteints épidémiqueraent. 


* 


Y a-t-il des microbes? Çî'y en a-t-il pas? Telles sont les 
questions que Ton se pose toujours aujourd'hui dés l'appa- 
rition d'une nouvelle maladie. On fait tout au microbe. Et 
bientôt on fera bien de mettre une amende à qui pronon- 
cera ce mot, comme on le fait dans Rabagas pour qui pro- 
fère le mot Dieu. Ce sera, sans nul doute, le moyen d'ar- 
rêter l'abus inconsidéré que Ton en fait depuis quelque 
temps. Cela ne m'étonnerait pas d'entendre dire bientôt 
d'un individu qui, en tombant, se sera cassé la jambe: 
ce C'est la faute à tel microbe ! » 

Évidemment, les microbes ne sont pas niables, mais il 
ne faut pas les mettre à... à toutes les sauces ! et, dans le 
cas actuel, leur présence, en tant que cause efficiente, n'est 
encore nullement démontrée. Il semblerait même résulter 
de recherches d'iin de nos correspondants, l'abbé A. Fortin, 
que la maladie actuelle trouverait son explication dans des 
modifications atmosphériques. £n effet, nous vivons dans 
un milieu ambiant (air électrisé) dont nous subissons l'in- 
fiuence ; tout le monde le constate, même sans connaître 
Darwrin et ses théories de transformation des milieux ! Cet 
air peut être plus ou moins chargé d'électricité ; de là des 
réactions différentes sur nous et sur les éléments consti- 
tuants de l'air, qui sont l'oxygène et l'azote. L'oxygène 
électrisé se condense et acquiert des propriétés particu- 
lières et une odeur caractéristique : c'est alors de Vozone. 
Les réactions chimiques et la vie sont augmentées jusqu'à 
amener des perturbations organiques, par cet agent chi- 
mique. Les animaux et les individus qui y sont plongés 
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sont atteints de coryza intense, d'éternuements et d'irrita- 
tion laryngée et pharyngée, de suffocation..., enfin bien des 
caractères, pour ne pas dire tous, de l'influenza. Les fiai- 
tements internes seraient donc impuissants, si mon corres- 
pondant a ruison ; lui-même se déclare partisan d'inhala- 
tions ammoniacales obtenues en répandant de l'alcali 
volatil dans l'air environnant. 

L'électricité et ses modifications dans l'atmosphère 
seraient donc la cause efficiente de l'influenza, et les mi- 
crobes devraient, cette fois, être relégués dans l'oubli. 
Cette théorie admise, l'apparition de cette maladie dans les 
villes, et notamment dans les grands magasins du Louvre, 
s'expliquerait facilement par l'abondance des appareils 
électriques qui s'y trouvent et que notre grande Exposition 
a multipliés un peu partout. Peut-être môme que les va- 
riations des milieux vont également faire varier les ma- 
ladies et en créer de nouvelles. L'influenza est, sans 
doute, comme conséquence, une grippe nouvelle dont 
les caractères ditïérenjtiels ont besoin d'être étudiés et 
isolés. 

Quand, dans la nature, une force physique s'installe, une 
autre tend à se produire pour l'équilibrer ; c'est ce qui a 
fait énoncer aux savants cette loi : « L'action égale la réac- 
tion. » Aussi devons-nous, après cet excès probable de 
production d'ozone, nous attendre à sa diminution et, par 
suite, aux épidémies qui apparaissent dès que cet oxygène 
condensé diminue en quantité dans l'atmosphère. Les tem- 
pêtes, les aurores boréales, les orages, très fréquents ces 
temps derniers, avaient dégagé énormément d'électricité, 
et, par suite, d'ozone ; le calme va suivre et cet agent chi- 
mique manquera, sans nul doute ; d'où production de 
miasmes et de maladies contagieuses, choléra, fièvre ty- 
phoïde... L'eau acidulée comme boisson et les inhalations 
phéniquées seraient alors à employer. 

Indépendamment des appareils électriques comme géné- 

15 
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rateurs d^ozone, — que décèle le papier ioduré de potas- 
sium et d'amidon, — il faut encore citer toutes les décom- 
positions donnant naissance à de Toxyt^^ène à Tétat naissant, 
c'est-à-dire la présence des acides en général, de l'oxyde de 
carbone (et par suite des poêles à combustion lente), des 
tleurs, des essences (essence de térébenthine, camphre...)- 

Df FOVEAU DE COUUMELLES. 

En vain, M. Descroix, de TObservatoirc de Monl- 
souris, a voulu constater une diminution d'ozone. 
Nous répondrons à ce Monsieur : L'ozone n était 
plus à Montsouris ; il était plus rare dans les sites 
élevés; il était descendu dans les vallées; il était 
en promenade sur les brouillards froids cl sta- 
gnants sans direction accusée, et les trois pre- 
mières semaines de décembre, il était h Paris. 

Au mois de janvier, ces mêmes brouillards ar- 
rivent dans nos contrées, véhiculant la maladie. 
J'établis chaque jour mes papiers ozonométriques; 
je les prépare minutieusement : et je vois mes 
papiers placés à l'air libre bleuir et noircir ert 
moins de deux heures; quant à l'intérieur, ces 
mêmes papiers mettent deux jours pour atteindre 
leur maximum de coloration. Une légère pluie est 
tombée au matin du lundi 20 janvier, et les gouttes 
d'eau qui touchent mes papiers produisent de 
véritables taches d'encre d'un noir bleu intense; 
ailleurs, le papier reste blanc. Impossible de 
douter de la présence de Tozone. 

En même temps, la maladie suivait dans toute 
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la contrée une marche parallèle k celle de rinlensité 
(le l'ozone. 

Alors je me décidai à écrire mes observations au 
journal de la localité, \'Indépendant de Monlargis, 
i|ui les accueillit avec bienveillance. 

En même temps, j'indiquais et je faisais espérer 
le remède dans la réalisation des tempêtes prévues 
pour te 19, le 25 et le 27 janvier. 

Voici l'arlicle du numéro hebdomadaire de Vln- 
dépendant du 18 janvier 1890 : 

L'épidémie à Châlette. 

M. l'abbë Fortin, curé de Châlette, nous a adressé 
mardi dernier, 14 janvier, une série d'observations sur 
l'épidémie actuelle et plus particulièrement sur la marche 
que la maladie a suivie dans sa commune; quelques-unes 
de ses observations complètent les explications relalives 
aux causes de l'épidémie, explications qu'on a lues plus 
haut dans l'article emprunté à la Hevue des inventions 
nouvelles; nous extrayons de la note rédigée par M. le curé 
de Ghaietle les renseignements suivants, qui nous pa- 
raissent de nature à intéresser plus particulièrement nos 
lecleura : 

• Montargis, — écrit M. l'abbé Fortin, — Stait affecté 
avant ChAletle; vei's le 15 novembre, quelques cas nous 
sont apportés par le sentier de Chilelte. Vers le 15 dé- 
cembre, de nombreux cas, et déjà pernicieux, se déclarent 
dans les maisons du bourg, particulièrement celles situées 
sur la rive droite du Loing. Le vent et le brouillard nous 
arrivaient du sud. La maladie gagne sur ta rivière les 
Lancy, vers la fin de décembre. 

■ Un changement de vent, — vent du nord, — porte la 
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maladie sur la rive gauche du canal ; quelques cas y appa- 
raissent vers les prerpiers jours de janvier. 

« Un vent du nord -est, Vers le 5 janvier, porte la 
maladie dans les rangs de Langlée. Là, la maladie sévit; 
la famille qui y échappe se fait rare. Et loin de parler de 
maladie bénigne, on constate un progrès en mal. Chez les 
uns, c'est la fièvre el une ligure enflammée comme le 
charbon atec saignement de nez ; chez les autres, fièvre 
avec courbature intense; chez beaucoup, angine; et, chez 
plusieurs, croup. Toutes les voies respiratoires sont parti- 
culièrement atteintes. Les rechutes sont continues; et, du 
plus léger rhume, on arrive progressivement aux pneumo- 
nies dangereuses. 

« Les journaux de Paris ont d'abord dit : c'est une 
maladie bénigne. Puis on a crié par-dessus les toits à la 
contagion. D'un excès on est tombé dans un autre. 

« Pour Châlette, la maladie est venue de Montargis par 
les brouillards en suivant plus particulièrement le cours de 
la rivière ou du canal, selon la direction du vent. 

« Maintenant, dans l'article où le docteur Foveau de 
Courmelles rappelait une conversation que j'avais eue dans 
les premiers jours de décembre avec le directeur de la 
Revue des inventions nouvelles, j'attribuais la cause de 
la maladie à l'ozone de l'air. 

« J'ai voulu vérifier si l'ozone était en quantité appré- 
ciable dans l'air de Châlette; j'ai donc préparé du papier 
ozonométrique. Vous pouvez juger par les critérium que 
je vous envoie : l'intensité de l'ozbne est énorme. Voici 
les spécimens d'hier lundi : de onze heures et demie à 
une heure, le papier a été coloré entièrement au maximum ; 
de deux heures à cinq heures, la couleur eût été assez 
intense pour obtenir une photographie si ces papiers 
pouvaient se colorer autrement qu'à l'air. Les échan- 
tillons qui accompagnent chacun de ces critériums ont 
été exposés derrière le vitrage dans l'intérieur de ma 
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chambre, tandis que les autres étaient exposés extérieure- 
ment. 

ff Ce matin mardi, 14 janvier, les aiguilles aimantées 
recevaient une agitation lente de 10 à 15 degrés à mon 
magnétomètre. Ce matin également, après une légère 
pluie, le papier ozonométrique est bien plus lent à se co- 
lorer, mais Tozone de ma chambre est plus fort que la 
veille ; nous ne pouvons donc attendre d'atténuation que 
par les pluies et les changements de temps. 

d On remarquera que les malades les plus atteints sont 
les facteurs et ceux dont la vie à l'extérieur est d'une acti- 
vité plus grande et ceux qui, vivant dans des fabriques 
chauffées au coke, sont exposés à des inhalations d'acide 
carbonique, i 


Tout le monde sait et chacun a pu se convaincre 
qu*après les pluies des 25 et 24 janvier, qui 
furent générales en France, le mal disparut presque 
instantanément. C'est ce que constate le même 
journal de Montargis. 

De nouveaux cas de maladie ont reparu en mars 
et avril; ils ont été produits par les mêmes causes. 

M. le docteur Foveau de Courmelles, dans le 
n° du 5 février de la Revue universelle des inven- 
tions^ écrivait, avec cette logique que donne la 
possession de la vérité et qui assure le gain d'une 
bonne cause, un nouvel article que ses adver- 
saires ont cru prudent de laisser cette fois sans 
réponse. Seul, le grand maître, M. Marié-Davy, 
prit la parole, sans doute pour faire croire au public 
que ces Messieurs ne sont pas d'un avis différent; 
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c*est ce que nous appellerons un véritable chan- 
gement de Tront. 

Nous savons, d'ailleurs, que M. Pasteur s'est 
refuse à voir le microbe de Tinfluenza parmi tous 
ceux qu'on n'a pas manqué de lui présenter k cet 
eflet. Donc, la victoire nous reste, puisque nos 
adversaires n'ont rien trouvé et que le silence a 
été leur unique et dernière ressource. 

Encore Vinfluenza. 

(Revue des Inventions nouvelles.) 

ce Nous avons attribué finfluenza, non à un mi- 
crobe, mais k la présence dans Pair d'un excès, 
d'ozone. Nombre d'observateurs sont venus pres- 
que nous donner raison, en reconnaissant l'en- 
fluence atmosphérique, mais en voyant, comme 
M. Descroix, de l'observatoire de Montsouris, et, 
au contraire de nous, une diminution d'oxygène. 
Nous avons nous-méme expérimenté, à Paris, et 
en rase campagne, k quelques centaines de kilo- 
mètres de la capitale ; le papier ioduré d'amidon 
et de potassium bleuissait avec une rapidité ex- 
trême. Le remède était, disions-nous, l'absorption, 
par l'air respiré, de vapeurs alcalines. Ce résultat 
peut être obtenu de la façon la plus simple en 
mettant de l'ammoniaque dans une assiette. 

<c Nos malades qui ont suivi cette prescriplioD 
s'en sont très bien trouvés. En outre, M. Farjas, le 
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directeur de cette Revue, ayant fait une enquête sur 
ce point, est arrivé au même résultat. 

ff En effet, comme le disait la République Fran- 
çaise du 16 janvier, M. Farjas a trouvé que les indi- 
vidus vivant par état dans un air saturé de vapeurs 
ammoniacales avaient été atteints dans la minime 
proportion de 4 p. 100, tandis que d'autres Tétaient 
dans celle de 50 p. 100. Comment Tammoniaque 
fixe-t-il Tozone et en empêche-t-il les inconvé- 
nients? Sans doute de la même manière que Tio- 
dure d'amjdon et de potassium, qui bleuit. 

« Au 15 janvier, Tépidémie était décroissante h 
Paris^; en revanche, en province, elle semblait 
être au maximum. Les temps de brouillards, si 
fréquents à ce moment, sont des plus favorables à 
la transmission de Télectricité, Thumidité étant, en 
effet, Tuu des meilleurs agents conducteurs de 
cette force physique. Apres la pluie, même légère, 
fozone se trouve quelque peu diminué dans Tal- 
mosphère. La rapidité de la transmission, même 
dans les localités les moins fréquentées, ratleinle 
de presque tout le monde, Tiramunité de per- 
sonnes relativement nombreuses, vivant cependant 
dans la plus absolue intimité avec les malades, 
les récidives, font rejeter Thypothèse microbienne, 
malgré les recherches, d'ailleurs incomplètes, 
d'Otto Seifert, de Vienne. 

« Un autre Autrichien, le docteur Jolies, vient 
de signaler, dans les crachats des influencés, le 
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pneumococque de Friediander, autrement dit le 
microbe de la pneumonie. Mais tous les médecins 
savent, — et nous le soutenions, il y a quelques 
années, dans notre thèse de la Faculté de Paris, 
— que ce microbe existe presque normalement 
dans la salive de huit individus sur dix, et, sur 
ces huit microbiés (!), il en est au moins la moitié 
qui n'ont jamais eu et n'auront jamais la pneamo- 
nie. En outre, Texistence de ce microbe prouverait 
(si tant est que cela prouve quelque chose) la 
coexistence de la pneumonie et de Tinfluenza. Ce 
bacille n'étant nullement la caractéristique de Taf- 
fection qui nous occupe, il n'y a pas lieu d'asseoir 
un jugement sur cette base chancelante. 

« En outre, les ouvriers qui travaillent à la sou- 
dure électrique ne peuvent le faire plus d'un quart 
d'heure sans éprouver de la courbature, de la des- 
quamation de la figure et des mains, du coryza : 
tous les phénomènes de Tinfluenza. 

« L'excès d'ozone, — confirmé par les expé- 
riences, — est donc l'hypothèse qui explique le 
mieux la fréquence, la rapidité et la récidivité de 
cette alfection. Et écrire, comme cela a été fail, 
que tes influences météoriques, seules, sont insuf- 
fisantes pour créer une maladie, me semble aussi 
imprudent que de nier l'action des poisons, de 
l'oxyde de carbone, l'insolation, etc. Nous connais- 
sons maintenant le moyen, sinon de nous préserver 
d'une prochaine épidémie, mais au moins d'en di- 
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minuer beaucoup, voire même d'en supprimer les 
effets. » 

(Docteur Foveau de Courmelles.) 

Quelle est donc la cause et la manière de for- 
mation de ce curieux appendice des tempêtes ap- 
pelé ozone ? ' 

si nous étudions attentivement le mode de for- 
mation d'une tempête, voici ce que, désormais, 
chacun pourra constater avec nous. 

Dès les premiers jours de formation d'une tem- 
pête, la terre continue de renvoyer à Talmosphère 
les vapeurs d'eau, qui, dilatées, se décomposent 
en hydrogène et oxygène naissant, ou oxygène 
électrisé. Dans les piles, cette décomposition ac- 
compagne toujours la formation du courant élec- 
trique, et la décomposition de Teau dans Tair est 
indéniable. Au sortir de terre, la molécule d'eau 
conserve, malgré sa dilatation en vapeur, les deux 
éléments, hydrogène et oxygène, en relation cons- 
tante, c'est-à-dire deux éléments d'hydrogène pour 
un élément d'oxygène. Mais le passage dans l'air 
froid commence l'électrolyse des deux gaz chauds 
et en prépare la dissociation. 

L'oxygène, à cause de sa pesanteur, se refroidit 
et se contracte ; l'hydrogène garde sa tendance à 
emmagasiner la chaleur et se dilate encore plus 
sous la radiation plus intense de la lumière solaire, 
radiation qui augmente avec une plus grande élé- 

15. 
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vation des vapeurs dans Tair. L'hydrogène, par 
sa légèreté propre, acquiert une tendance h s'éle- 
ver encore, tandis que loxygène est contraint k 
lui faire opposition. Une molécule d'hydrogène sur 
deux s'échappe ; il ne reste plus en association 
qu'une molécule d'hydrogène contre une seule 
d'oxygène ; cette composition doit être celle qui 
constitue les brouillards secs, qui ne mouillent pas. 

Déjà l'oxygène est en grande tension électrique. 
Le frottement de ce brouillard dans l'air rarélié 
dégage la seconde molécule d'hydrogène, qui forme 
un gaz ascendant séparé, tandis que l'oxygène pur 
et congelé forme l'ozone ou oxygène naissant qui 
flotte à la partie supérieure des nuages orageux. 
Cet oxygène naissant ne rentrera en combinaison 
avec l'hydrogènç séparé que par un effet contraire, 
c'est-k-dire par un refroidissement intense de Thy- 
drogène, au moment où ta lumière et la chaleur 
solaires viennent k faire défaut par la naissance de. 
ta tache solaire. 

L'hydrogène, alors, retombe plus vivement qu'il 
était monté dans ces régions de 500 et 400 kilo- 
mètres de hauteur. L'oxygène plane au-dessus des 
nuages en formation. L'égalité de chaleur latente 
est nécessaire à la réunion des deux gaz séparés, 
et il faut encore qu'ils se trouvent réunis sous 
pression dans un même espace, ce qui ne peut 
arriver que par les coups des dépressions et des 
pressions solaires. 


Les jours qui précèdent un orage, esposez les 
papiers ozonomélriques et vous les verrez absorber 
rapidement l'ozone. 

Lorsque les habitants des plateaux humides et 
élevés s'exposent !i ces brouillards secs, k ces 
nuages peu élevés du matin et du soir des jours 
orageux, ils se trouvent atteints de coryza, de 
courbature, des maux de gorge, d'angine de 
poitrine ; et cela arrive chaque année, après les 
froids de l'hiver, quand le sommet des tempêtes 
est encore presque b terre. 

Tout le monde a pu constater le malaise des 
jours qui précèdent les orages en élé. Telle en 
est la cause ; et cette même cause se retrouve, en 
été, sur les sommets des montagnes, en hiver ou 
au printemps, dans ces vapeurs Troides qui flattent 
à la surface du globe. 

Dans les saisons humides ou après une pluie, 
l'ozone, précipité ^ terre, absorbé par les alcalis, 
entre dans la végétation des plantes ; il est rem- 
placé dans l'air tiède par les vapeurs alcalines des 
terres, par la décomposition des détritus de toutes 
sortes, émanations bien connues dans les pays de 
marécages et de fièvres. 

Ces émanations lourries, qui ont remplacé l'o- 
zone, transportent dans l'air des ferments de toutes 
sortes, des microbes de tous genres. Les épidé- 
mies de rougeole, de scarlatine, de fièvre lyplioïde 
et autres, font invasion. Les tempêtes chaudes et 
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humides les propagent au loin. La cause est la 
tempête, mais la différence est la tempête sans 
l'ozone. 

Dans ce dernier cas, employer les alcalins, soit 
dans les boissons, soit pour purifier Pair des 
chambres des malades, ne ferait qu'aggraver le 
mal. Dans le cas d ozone, ordonner les acides: 
acides phéniques ou autres, aurait évidemment un 
dénoûmenl funeste. Le médecin devra donc s'ins- 
pirer de la cause réelle de l'épidémie avant d'em- 
ployer tel ou tel genre de médicamenls. N'est-ce 
pas, en tout temps, un abus d'ordonner l'acide 
phénique a forte dose dans l'appartement des ma- 
lades ? 

Scbônbein est le premier qui se soit occupé de 
l'ozone atmosphérique. Il a remarqué que ce corps 
varie dans l'air, suivant les localités et avec le 
temps dans la même localité. 

Avec une grande hardiesse de pensée, il avait 
essayé de relier le fait de sa présence ou de son 
absence avec les cas plus ou moins nombreux des 
affections des voies respiratoires. 

Au contraire, M. Frémy, en France, comme 
autrefois Arago pour l'aiguille aimantée, repoussait 
comme douteuses les démonstrations de Scbônbein 
et Housseau et leur infligeait une sorte de pros- 
cription. 

Mais M. Matthieu, en Angleterre, s'emparantde 
ces mêmes expériences de Scbônbein, se faisait un 
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titre de gloire en continuaDt les mêmes recherches. 
Et M. Matthieu démontrait que Tozone, à la dose 
de 1/240% faisait périr dans un temps très court 
les animaux dont la respiration était soumise a ce 
régime et que la mort était produite par coagu- 
lation du sang. D'après MiM. Dewar et Kendrick, 
une atmosphère chargée d'ozone diminue le nombre 
des mouvements respiratoires, réduit la force des 
pulsations cardiaques et, en même temps, abaisse 
la température de Tanimal de 5 à 5. Après la mort, 
on ne trouve plus de sang artériel, mais seulement 
du sang veineux. 

L'absence permanente d'ozone dans Tair d'une 
localité peut être considérée comme une preuve 
que l'air qu'on y respire est un air corrompu. Son 
absence trop grande dans l'air des villes et des 
appartements est la principale cause de la diffé- 
rence que nous trouvons à respirer l'air de la 
campagne. 

Les médecins qui s'inspireront de ces données 
pour diriger d'une manière rationnelle le traite- 
ment de leurs malades sont assurés de faire réa- 
liser de grands progrès k leur art. M. Pasteur a 
obtenu de grands succès du côté des ferments et 
des maladies causées par les microbes. Or, Tozone, 
il ne faut pas le perdre de vue, est la cause de 
toutes les maladies par congestion des voies respi- 
ratoires. 

L'étude de l'ozone peut donc conduire a d'aussi 
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grandes conséquences que Tétude de son re- 
latif : le microbe. 

Les microbes ont fait réaliser à M. Pasteur de 
grandes découvertes en médecine et en chimie. 

L'ozone a déjk fait obtenir de magnifiques pro- 
grès en chimie. Il fera faire également en mé- 
decine des découvertes non moins importantes. 

En météorologie, les papiers ozonoscopiques 
confirment les autres observations : variations ma- 
gnétiques, inspection des taches solaires, formation 
de brouillards ; ils préviennent la baisse du baro- 
mètre, ils suivent le thermomètre. La coloration 
de ces papiers bien préparés assurera donc de 
Farrivée d'une tempête beaucoup plus tôt que les 
meilleurs baromètres par leur intensité succes- 
sive de coloration. 

Il y aurait, sans aucun doute, sur ce sujet des 
tempêtes, une foule d'autres considérations a 
traiter; nous croyons avoir atteint suflGsamment le 
but que nous nous étions proposé en com- 
mençant. 

Il s'agissait pour nous de mettre en évidence le 
rôle du magnétisme terrestre et de prouver qu'une 
grande loi régit les tempêtes, qu'une force imper- 
ceptible, d'une énergie supérieure, d'une prompti- 
tude aussi rapide que la pensée, suffit k Celui qui a 
tout créé, pour diriger h sa volonté ce qui, dans la 
nature, semble être tout ce qu'il y a de plus capri- 
cieux : les vents et la tempête. 
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Il y a quatre mille ans, le Psalmiste était vérita- 
blement inspiré quand il proclamait la grande maî- 
trise que Dieu exerce sur les éléments déchaînés. 
Il voulait apprendre aux hommes a reconnaître, 
jusque dans la voix de Touragan, la voix du 
Seigneur. 

« La voix de Dieu, dit-il, a retenti sur les eaux. 
Le Dieu de majesté a fait éclater son tonnerre. 

« Dieu règne au milieu des ouragans. 

« La voix du Seigneur est toute-puissante ; elle 
est pleine de grandeur. 

« L'éclair brille et brise les cèdres, même les 
cèdres du Liban. 

« La voix du Seigneur dirige des flammes de 
feu. 

« La voix du Seigneur frappe le désert, et le dé- 
sert même de Cadès frémit. 

€ La voix du Seigneur fait bondir le jeune cerf, 
car elle pénètre les sombres profondeurs des forêts 
les plus ténébreuses. 

< Que tous, dans son Temple, redisent sa 
gloire ; car Dieu peut laisser tomber un déluge sur 
la terre; et Lui, Roi de rÉternilé, il demeure pai- 
sible spr son trône. 

« Dieu donnera à son peuple une force sem- 
blable. Dieu bénira son peuple et lui assurera la 
paix. > 


\ 


CHAPITRE XIII 


Résumé pratique des chapitres précédents. 


Chapitre premier. — i^ Les glaces détachées des 
pôles^ quoique n'étant pas la cause des tempêtes, 
<|nand elles commencent à apparaître sur TOcéan, 
peuvent servir d'indices d'un mouvement périodique 
des tempêtes, puisque celte période est de trois 
mois et demi et dépend de Tinclinaison de Taxe des 
zones solaires des taches. 

On comprend que le relèvement et rabaissement 
.des pôles solaires impliquent des secousses et un 
éijranlement sur la terre plus considérables aux 
pôles qu'a Téqualeur terrestre, et que cet ébran- 
lement, ajouté à la cause déterminante des tem- 
pêtes, puisse briser les glaciers polaires et entraî- 
ner leurs débris vers Téquateur. 

Les premiers icebergs seront donc suivis par 
d'autres pendant deux mois et demi à trois mois. 
On les a signalés à la fin de décembre 1889 et au 
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mois de janvier 1890. Or, on les rencontrait encore 
pendant le mois de février. 

2** Les grands courants atmosphériques ne sont 
pas non plus une cause de tempêtes ; mais leur 
étude n'est pas indifférente. Elle peut servir à 
assigner les lieux de passages plus fréquents du 
centre de la tempête. Ils sont comme les grandes 
roules sur lesquelles voyagent de préférence et le 
plus ordinairement les orages. 

Ceux*ci ont une tendance marquée à suivre les 
différentes étapes que leur offrent ces grands 
courants à cause de réchauffement et de riiumidilé 
de Tair qui présentent au magnétisme un trajet 
plus facile. Ainsf un nuage d'orage se forme-t-il 
au-dessus d'une forêt, il en suivra les bords ; il 
parcourra de longs espaces sur Tune des rives d'un 
grand fleuve et ne traversera ce fleuve que dans les 
parages où sont passés les orages précédents. Cer- 
taines contrées, certaines côles, certaines mon- 
tagnes, seront affectées par les mêmes vents et de 
la même façon pendant deux mois, trois mois con- 
séculifs. Ce retour périodique est constaté celte 
année 1890; les premiers orages de cette année 
avec pluies, neiges et grêle en avril et en mai, 
frappent spécialement le mont Ventoux et les en- 
virons. Les grandes pluies d'avril et mai 1890 ont 
sévi particulièrement dans le bassin de la Garonne. 

3" Les mois d'avril, mai, août, novembre sont 
affectés par le passage de la terre au milieu des 
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essaims d'astéroïdes ou étoiles filantes ; nous ne 
connaissons pas encore avec précision la nalure 
de ces courants extra-cosmiques. Ne sont-ils pas 
dans les espaces célestes des nuages d'hydrogène 
et d'oxygène, des nuages de vapeurs entraînées 
elles-méraes par les bolides? La terre, en traver- 
sant ces anneaux, n'en est-elle pas influencée, de 
telle sorte que les pressions et dépressions solaires 
subissent de leur part des changements assez im- 
portants? Il y a donc, dans ces diflerents mois, à 
se prémunir contre la prévision du temps basée 
uniquement sur la marche régulière des 27 jours 
assignés par les tempêtes précédentes ; il faut, 
pendant ces mois-là, attendre de toute nécessité 
les indications précises du magnétomètre. 

En cette même année 1890, au mois d'avril, 
les tempêtes du 14 et du 19 se sont réunies, et 
pendant cinq jours les pluies sont tombées en abon- 
dance. Au mois de mai, le même phénomène mé- 
téorologique s'est reproduit d'une manière encore 
plus sensible, et depuis le 9 jusqu'au 18 mai, les 
orages ont été continuels en France et se sont 
terminés par les pluies abondantes de la fin de 
celte période. 

4*^ La lune, n'ayant aucune force par elle-même^ 
ne peut produire la moindre tempête, et cependant 
ne doit pas être totalement négligée k cause de son 
mouvement autour de la terre, mouvement sujet à 
tant d'anomalies. 
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La position de cet astre autour de la terre 
équivaut k une force bien supérieure a celle déve- 
loppée par une tempête. Or, si, par une coïncidence 
possible, cet astre se trouve placé entre la terre et 
la cause d'une tempête, il en recevra le choc, et la 
tempête, brisée par sa rencontre, ne nous arrivera 
que par morceaux. 

Cela a lieu souvent k la nouvelle lune et au com- 
mencement du premier quartier. Alors la pluie se 
fait plus rare et le vent du nord plus fréquent. 

Il peut arriver encore que la marée atmosphé- 
rique accasionnée par cet astre soit assez puissante, 
quelques jours avant et après la pleine lune, pour 
scinder une tempête et faire retarder la pluie pen- 
dant deux jours. 

Voici les remarques qu'il m'a été donné de faire: 
au premier jour d'une lunaison, le temps est dé- 
couvert le malin ; le vent souffle de 9 heures du 
matin à minuit ; le ciel se couvre le soir au cou- 
cher du soleil ; le vent se lient plus fréquemment 
au nord et à l'est. Les nuages se forment deux 
heures après le lever du soleil et plus on avance 
dans la lunaison, plus les nuages gagnent sur le 
soleil. 

Au premier quartier, le vent s'élève le matin ; 
les nuages se reportent en avant de la marche du 
soleil d'environ six heures ; les halos sont fréquents 
de trois à quatre heures de l'après-midi ; la pluie 
tombe le matin ; le temps se découvre vers le 
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coucher du soleil. Les vents se portent an sud, 
sud-ouest ou sud-est, sauf les cas nombreux d'une 
directiou dilTérenle imposée par les taches solaires 
placées dans la région ilu nord. 

Au moment de la pleine lune, les lialos se par- 
tagent entre le jour et la nuit ; la pluie arrive 
après le coucher du soleil; le ciel s'éclaircit pen- 
dant la nuil et se couvre avant le lever du soleil. 

Trois jours après la pleine lune, les nuages 
s'abaissent pendant le jour et au coucher du soleil ; 
le vent souille du malin au soir ; les nuîls s'cclair- 
cisseol de minuit jusqu'après le lever du soleil ; 
le baromètre baisse au-dessous de 7(iû""" très fa- 
cilement. 

.\u dernier quartier et jusqu'à la (in de la lunai- 
son, les éclaircies du ciel se font de minuit 'a neul' 
heures du malin ; la pluie tombe le soir de trois 
heures a minuit; l'atlraciiou abandonne la direction 
lunaire pour se reporter vers le soleil ei b ten- 
dance du baromètre est de remonter an-dessus de 
760 millimètres. 

Tout ce grand mouvement doit être évidinimeiil 
attriliué à une vaste marée atmosphérique de <toii/.e 
heures en douze heures, au moment de In |ileine 
lune et 'a la nouvelle lune ; ce mouvement de l'air 
est partagé dans les autres phases enln; neuf, 
douze et quinze heures. 

Les tempêtes sont plus facilement cmijui^uées 
dans les jours qui précédent la pleine lune ; mi cou- 


i 


~ 274 — 

traire deux tempêtes se séparent an deroier quar- 
tier. 

Le baromètre se tient plus élevé avant la pleine 
lune et plus bas au moment et aux jours qui la 
suivent. 

Nous n'accordons pas celte influence à noire 
seul satellite ; nous l'attribuons au poids commun 
de la terre et de la lune, dont le centre est conti- 
nuellement déplacé par le système d'équilibre mo- 
bile entre ces deux masses d'inégale pesanteur. 
Or, la part de la terre est beaucoup plus considé- 
rable que celle de notre satellite, et cette variation 
atmosphérique n'est pas une cause de tempête; 
mais elle s'impose à toute tempête produite ; et, 
lorsque la force d'une tempêle est modérée ou très 
i'aible, alors cette influence est facilement visible 
et très facile à observer. 

5"" A moins qu'une comète ne passe très près de 
la terre ou très près du soleil, il est probable 
qu'elle n'occasionnera jamais ce que nous appe- 
lons communément une tempête. 

Peut-être pourrait-elle indiquer des grands cou- 
rants d'air d'une certaine intensité et d'une direction 
constante et analogue 'a sa propre direction, dont 
la cause serait la même, celle qui produirait l'ai- 
Iraclion ou l'impulsion de cette comèle. Rien ne 
paraît démontré en cette matière. 

CnAPiïiiE II. — Les taches solaires éruplives 
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étant tes causes de nos tempêtes, îl importe de tes ' 
observer dans le temps de leur formalion, je dirais 
même avant leur furmation, au moment de l'érup- 
tion, si cela est possible. 

La vue d une taelie ne suffit pas pour prévoir une 
icmpêle, il Tant olre assuré (|n'il y a une cerlaine 
l'urce développée sur le soleil. Et celte assurance 
noijiiise, on peut être sûr (jue, si la tache ne parait 
pas encore, elle est néanmoins en furmalion. 

Alors l'important est de reconnaître le point iln 
soleil où se produit cetle activité, et on trouve par 
déJuciion la lorce, la direction, la l'orme delà tem- 
pête terrestre. 

Par consé(]ucnt, en observant sur le soleil la 
naissance, ta formation, la marclie, le retour, le 
développement, l'amorlissement d'une laclie, on se 
rend compte de l'ensemble des phénomènes iden- 
li<|ues (]m s'accomplissent sur la terre. Les dcluils 
iolimes et tes modes accidentels de l'arrivée d'une 
bourrasque sont laissés à notre appréciation, au 
jugement de l'observateur, qui ne peut s'appuyer 
que sur une grande et longue expérience. 

Donc, si à sa naissance la laclie parait élevée, 
si elle reul'erme un centre élendu où le vide i\'il 
causé par la force de projection de protubérances 
volumineuses, si la photosphère, écartée et soulevt'o 
au loin, se mêle aux vapeurs de ta tacbc, il en sera 
ainsi dans noire atmosphère: les mouvements seront 
prodigieux et la force de la tempête énorme. Au 
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contraire, lorsque tout s'apaise sur le soleil, tout 
s'éléinl également sur la terre. 

A la deuxiènie rotation d'une tache, a moins de 
redoublement de Tintensilé de Taclivité solaire, la 
tempête terrestre est généralement amortie et de 
moindre force que la première fois. 

Les tempêtes du mois de Janvier 1890 ont été 
très faibles en février ; mais leur intensité s'est 
augmentée en avril, et la tempête du 18 mai a 
presque égalé celle du 23 janvier, à laquelle elle 
correspondait. 

Tandis que la nouvelle source d'activité qui com- 
mençait au sud du soleil, le 5 février, a été très 
forte les 5 et 7 avril, a redoublé le 2 et le 5 mai 
et a répandu des orages sur toute la France. J'ai 
annoncé le premier de ces orages de cette série 
de mai, dans une lettre envoyée a l'Académie des 
sciences le 29 avril, après la déviation du 27 avril 
observée a mon magnétomètre. Celte lettre est 
signalée au bulletin de l'Académie dans la séance 
du lundi 5 mai. 

Chapitre III. — La photosphère, concentrée sur 
elle-même en 1889, n'a laissé voir qu'un mini- 
mum de taches. Ce minimum a continué en janvier 
et février 1890. Les taches ont commencé a être 
visibles dans un point très rapproché du pôle nord 
du soleil les 7, 8 et 9 mars. 

Elles reparaissent quelques jours en mai, mais 
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seulemeat sor la fin de leur rotation. EofiD one 
double tache parait au sud-ouest du soleil les 17, 18, 
19 et 20 mai ; eo même temps la grosse tache du 
nord s'est rapprochée de Téquateur et est devenue 
visible seulement pendant ces mêmes journées. 

Le mouvement actuel parait tendre vers la dis- 
tention de la photosphère el accuse un redouble- 
ment d*aclivi(é solaire ; en même temps les orages 
se multiplient sur la terre. Désormais on peut 
compter que les taches apparaîtront plus souvent. 

Les premières taches observées, après être res- 
tées plusieurs mois invisibles, se sont produites 
dans une latitude très élevée vers le pôle nord. 
Néanmoins la distance de la tache au pôle calculée 
par Spoërer n'était pas moindre de 55 degrés. La 
double tache aperçue au sud le 17 mai est égale- 
ment très rapprochée du pôle sud ; et cependant la 
dislance approximative est encore d'environ 50 de- 
grés. Ce double fait donnerait à penser que le 
noyau solaire ne s*étend guère au-delà de celte 
distance sous la photosphère, et serait par consé- 
quent d'un diamètre moindre que celui de la pho- 
tosphère au moins de 60 degrés mesuré d un pôle 
à rautre. 

Celte diiïérence du noyau solaire el de la pho- 
tosphère devrait être encore plus considérable à 
Téqualeur solaire, puisque Taplalissemenl des pôles 
suppose une concenlralion des parties mobiles 
de la photosphère, tandis qu'à Téqualeur, le 
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mouvement de la force centrifuge exige la disten- 
sion plus grande des gaz de Tenveloppe mobile de 
la photosphère. 

Cette profondeur de la photosphère serait donc 
celle dans laquelle se meuvent les taches avant 
d'arriver k leur point de visibilité. Or, si deux à trois 
minutes représentent 5 et 6 diamètres terrestres, 
on peut juger de Timmense profondeur dans laquelle 
les taches solaires peuvent disparaître en face de 
nous : pour i degré, 150 diamètres, pour 30 degrés, 
4500 diamètres terrestres. 

Les tempêtes qui se produisent sur la terre sont 
le résultat des forces actives qui s'agitent dans ce 
milieu si étendu et si prodigieusement mouvementé 
entre le noyau solaire et la photosphère. Ces- 
grands mouvements nous sont en partie voilés par 
réclat de la photosphère, eu partie révélés par 
l'agitation des facules et Tapparilion des taches ; 
mais on parviendra h les saisir complètement k cause 
de la transparence du milieu et de sa mobilité, et 
aussi parce que la moindre perturbation intérieure 
du soleil exerce son influence sur les oscillations 
des instruments magnétiques, que Ton multipliera 
désormais et qu'on étudiera avec le plus grand soin. 

Chapitre IV. — Le mouvement des taches so- 
laires est aujourd'hui bien connu ; il est a la portée 
de quiconque possède une jumelle marine d'un 
grossissement de 15 'a 25 diamètres. 
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Leur relour périodique permet d'établir des lois 
précises pour l'arrivée ou pluldl pour le relour des 
tempêtes. 

Une tacbe reparaît tons les ^7 jours. La tempête 
sur terre a uue tendance à gagner on jour ou 
deux sur l'apparition de la tache, mais aussi ït 
s'nmoindrir. 

Le mouvement de direction de la tem'pèle se 
produit dans le sens dti mouvement apparent de 
la (ache par suite du double mouvement de la 
photosphère et de la terre. 

La photosphère avance de l'est à l'ouest, la terre 
(le l'ouest i l'est, depuis l'instant où une laclic 
apparaît au bord oriental du soleil ; elle est donc 
ramenée sur nous jusqu'à son arrivée au centre du 
soleil, et le mouvement de la terre nous em;>orle 
chaque jour vers cette tache. La lempêle commence 
au poiut de la terre où commence généralement 
la visibilité de la laclie et elle augmente d'intensité 
jusqu'au jour ou la tache arrive au centre du 
soleil. 

La Force développée devient ainsi une force cos- 
mique, qui s'accroît du mouvement de la terre ; Je là 
la violence de certains vents, surtout des venis du 
nord-ouest et de Touesl, Supposez en effet, par 
suite dune tache solaire, un effort assez puissant 
pour suspendre et arrêter sur place les fluides du 
notre atmosphère et que la terre continue son mou- 
Tement diurne, quelle ne sera pas ta puissance du 
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vent ainsi engendré? Il y a dans diaque tempête 
quelque chose emprunté k cette force cosmique^ 
mais pour une faible part. La vraie cause des vents 
est le vide causé et le froid produit par la tache 
solaire sur un point du globe. 

Le centre de la tempête nous fuit au contraire, 
et cette fuite s'augmente encore du mouvement 
cosmique de la terre, dès Tinstant où la tache 
dépasse le centre du soleiL De là ces grands 
changements de vents subits dans les temps ora- 
geux. 

Le 27 avril, une apparition s'est produite au 
centre du soleil au-dessus du méridien de Paris ; 
le lendemain au matin, c'est en arrière de ce mé- 
ridien, à Lisbonne, que le tremblement de terre 
touche le sol, et cependant les orages ont frappé, 
les 5 et 4 mai suivants, le point primitivement at> 
teint par le magnétisme. La tache était au sud et 
les vents se sont dirigés du sud et du sud-est sur 
la France, quoique tous les orages successifs des 
jours suivants nous fussent apportés de Touest par 
un retour en arrière. 

Le nombre des taches n'importe pas pour le 
nombre des tempêtes. Les taches en grand nombre 
signifient qu'une immense quantité de vapeurs a 
été jetée- au-dessus de la photosphère et que, par 
la chaleur développée, elles peuvent se maintenir 
en grand nombre dans ce milieu élevé. Il y a donc 
là une marque non équivoque d'un grand dévclop- 
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pement momeDtaDé de chaleur solaire, dont la réac- 
tion produira le froid qui accompagne générale- 
ment les années de maximum des taches solaires. 

A la fin de février et au commencement de 
mars, deux nouveaux points d'activité se sont faits 
sentir : l'un le 28 février, l'autre le 5 mars. Ces 
deux derniers centres actifs se sont maintenus dans 
toute leur force, le premier, le 27 avril, le second, 
le 2 mai. 

Nous avons donc en ce moment cinq points dif- 
férents d'activité solaire : 

27 avril, 2 mai, 6 mai, 9 et 10 mai, les 14 et 
15 mai. Les trois derniers se calment, le second 
n'a pas augmenté, le premier parait le plus éner- 
gique; il est situé dans la partie sud du soleil. 

Les trois derniers semblent produire plus d'effet; 
car ils arrivent dans le moment de la marée atmos- 
phérique, alors que la baisse du mercure est plus 
accentuée et que la pluie tombe plus facilement 
vers le coucher du soleil. 

Au mois d'avril 1890, les tempêtes du 14 et du 
18 se sont conjuguées et la baisse du baromètre a 
duré du 14 au 18 avril sans aucune variation. Les 
orages du mois de mai se sont succédé chaque 
jour, depuis le 4 jusqu'au 19 mai. La coïncidence 
est frappante. 

Chapitre V. — On vient d'entrer dans une pé- 
riode qui fait suite a un minimum bien défini de 
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taches solaires et aussi de tempêtes terrestres. On 
tend, jusque vers ^896, vers un maximum qui 
nous ramènera les unes et les autres; c'est la 
un fait qu il importe de ne pas perdre de vue 
dans la prévision du temps. Les variations de 
froid et de chaleur seront donc chaque jour, 
chaque mois, chaque saison, chaque année, plus 
accentuées. 

En ce moment même, les tempêtes se multiplient 
et Tatlraction rapide de la seconde tache du pôle 
nord vers Téqualeur solaire indique la dépression 
énorme qui existe vers la région équatoriale du 
soleil. 

Les courants terrestres suivront cet entraînement 
solaire. Les vents du nord purifieront le ciel et 
permettront un rayonnement solaire plus considé- 
rable. 

La position des centres d'activité solaire, bien 
reconnue par l'apparition fréquente de nouvelles 
taches au-dessus de la source d'où elles jaillissent, 
permettra de fixer le méridien terrestre, qui sera le 
plus particulièrement atteint par le choc solaire. 

La translation du centre de la tempête modifiée 
par les courants aériens qui peuvent régner dans 
les différentes saisons, combinée avec l'impulsion 
que doit imprimer la configuration des continents 
et des régions particulières, se trouvera en rapport 
avec le mouvement combiné de la terre et le mou- 
vement apparent de la tache. 
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En Europe, en Fratice notamment, les vents 
qui précèdent les tempêtes auront leur direction 
de Fouest a l'est, et, après la tempête, de Test a . 
Touest. Le centre de dépression glissera vers 
rOcéan atlantique et se formera spécialement vers 
le nord-ouest pour refluer vers Test; il suivra, 
comme premier parcours, le nord de TEcosse, la 
mer du Nord, la Suède et la Norwège, la Baltique, 
les plaines de la Russie ; comme second parcours, 
la France, la Belgique, la Prusse, TAutriche, la 
mer Noire ; comme troisième parcours, le sud de 
TËspagne et toutes les cdles de la Méditerranée. 

L'apparition des taches, au centre, jusqu'à leur 
sortie à Touest, nous apporte en France le beau 
temps avec les vents de Test et du nord-est. Le 
centre, en formation sur TOcéan, n'est plus alors 
attiré vers l'est, il se déplace vers l'Amérique ou 
vers le nord. 

La tempête emploie six jours à se former et par- 
fois elle met huit jours avant de s'abattre sur la 
terre. 

Le i^^ jour, le magnétisme seul est en mouve- 
ment. Les tremblements de terre sont à craindre. 

Le 2° jour, les brouillards tranquilles suivent le 
soleil et forment les halos, quand les nuages sont 
élevés de terre, par exemple en été ; en hiver, ces 
brouillards se produisent à fleur de terre. 

Le o® jour, par une température de 15 k 20 de- /.f 

grés, les cirrus très élevés et très fins apparaissent '' r% 
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la poÎQtc dirigée vers le centre de la tempéle en 
formation ; plus ils paraissent fins, plus ils sont 
élevés, plus il y aura de jours entre leur appari- 
tion et l'arrivée de la pluie ; des cirrus épais et 
dilFus annoncent la pluie deux jours après leur 
passage ; au-dessus des cirrus, on voit encore des 
nuages de brouillards de seconde formation et de 
nouveaux hallos. Au-dessous, on voit des vapeurs 
courir très vite vers le centre de froid, vers le 
lieu sur lequel s'est produit le vide atmosphérique 
causé par le soulèvement de la tache solaire. 

Le 4^ jour, les nuages apparaissent séparés 
d'abord, puis réunis. Ce jour est particulièrement 
celui des aurores boréales. 

Le 5* jour, se forment les cumulus et le baro- 
mètre commence à accuser le vide, c'est-à-dire à 
descendre malgré la charge des vapeurs amoncelées 
dans tous les nuages. 

Le 6* jour, le ciel se couvre uniformément, la 
tempête se déchaîne ; le vent force d'abord ; la 
pluie tombe et un faible courant d'air annonce la 
fin de la bourrasque. 

Les jours suivants, l'équilibre se rétablit de 
toutes parts. 

Il arrive que les gros nuages blancs se trouvent 
soutenus en l'air pendant plusieurs jours à l'époque 
de la pleine lune ; alors la tempête est obligée 
d'attendre un jour ou deux avant de se résoudre 
en pluies, et s'il y a une seconde tempête qui suive 
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la première, les deux se réunissent pour n*en 
former qu'une seule. 

Chapitre VII. — L'importance capitale de ce 
chapitre consiste dans la distinction qu'on y trouve 
établie entre Teflluve magnétique et le courant 
électrique. 

Il est hors de doute que lexamen approfondi 
des faits de magnétisme, si nombreux dans la na- 
ture, conduira des esprits sérieux à la connais- 
sance des lois nouvelles qui concerneront Tétude 
des divers phénomènes de ce genre peu connus 
jusqu'à cette heure. Ainsi ce chapitre permettra à 
la science actuelle d'expliquer ces mouvements qui 
se manifestent dans quantité de suspensions mé- 
talliques, lorsqu'elles se trouvent dans le voisinage 
de masses de fer doux ; le moyen d'arrêter ces 
mouvements, qu'on ne saurait d'ailleurs attribuer 
ni k l'ébranlement du sol, ni à l'électricité, sera de 
substituer l'acier aimanté au fer doux pour éviter 
tout accident. 

Le magnétisme sera facilement reconnu k la 
surface des corps ; mais comme il existe égale- 
ment dans la masse des substances, formant entre 
chaque élément la force de cohésion, Ik encore, il 
sera pousuivi, étudié plus sérieusement, et on dé- 
couvrira les lois de la permulabilité des corps, de 
leurs oxydations successives et à distance, etc. 

Le magnétisme agit dans les corps organisés et 
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vivants ; il porte les ordres de la volonté et il en est 
l^agent le plus direct. Le magnétisme humain est 
un puissant modificateur de la santé, de Téner- 
gie ; ik où il fait défaut, la vie s'éteint. Il est Tin- 
lermédiaire physique en perpétuelle action entre 
Tesprit et le corps. Il se propage dans tout le 
corps aux ordres de Tesprit avec l'instantanéité de 
la pensée. 

N'a t-il pas une action plus éloignée dans les 
frémissements de la voix, dans les effluves qui 
suivent ou précèdent nos pas, dans tout ce qui 
anime nos gestes, modifie la puissance du regard, 
dans la force extérieure et magnétisante de certains 
hommes, qui décuple leur puissance naturelle? 

L'activité de Tesprit, la constance et Ténergie de 
la volonté ne dépendent-elles pas de la quantité de 
magnétisme qu'un être humain peut moditier par 
les habitudes acquises? Autant de questions que la 
science devra résoudre dans un avenir peut-être 
assez rapproché et qui vérifieraient cette parole 
mystérieuse de TÉvangile : « En vérité, en vérité, 
« je vous le dis, si vous aviez de la foi gros comme 
<r un grain de sénevé, vous diriez a cette montagne 
« de se transporter loin d'ici et elle s'y transpor- 
te terait et rien ne vous serait impossible. » (S. Math., 
ch. XVII, V. 19.) 

Le Christ, en disant ces paroles, montrait à ses 
apôtres la montagne même où il venait de se trans- 
figurer k leurs yeux; il remettait entre leurs mains 


la puissance aon seulement de chasser les démons 
comme il venait de le faire, mais une action saus 
limite sur toute la nature soumise par elle-même h 
la toute-puissance divine, dont l'homme de foi, par 
sa volonté, peut devenir l'agent libre et volontaire. 
Les saints ont exercé cette puissance d'une manière 
ostensible par leurs miracles. Certains hommes 
ont exécuté des faits qui, même après leur accom- 
plissement, paraissent encore incroyables. L'élan 
et l'entrainement militaire, qui produisent des pro- 
diges, ne prennent-ils pas leur source dans le ma- 
gnétisme développé par l'âme du général ou de 
l'oflicieF qui emporte ses hommes dans le l'eu de 
l'action? 

Alors rien ne fait plus obstacle ; la réfltixion 
même n'existe plus chez tons ces hommes ; il n'y 
a plus qn'une volonté indomptable, qui arrive h 
ses fins par des moyens héroïques, et aussi parce 
que tout ce qui lui est contraire plie devant son 
assurance. ; 

Après l'action, le chef qui s'est surexcité et 1 

enflammé lui-même se demande comment il a pu ^3 

ainsi enlever ses hommes, dominer ses ennemis et 
dompter la nature. L'action achevée, le magné- 
tisme a disparu, tout lui parait, h Igi-méme comme 
aux antres, extraordinaire. Il en sera ainsi de 
l'écrivain, du compositeur, de l'artiste, de l'exé- 
cutant. Pour tout ce qui dépasse certaines limites, 
le magnétisme est mis eu jeu. El le génie, ijui 
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a ses moments de faiblesse et de défaillance, 
s*élève au dessus du commun des mortels dans 
les heures éliricelantes où ses flammes brillent 
sur le monde comme les feux d'un brillant soleil. 

Chapitre Vlll. — Les mouvements divers de l'ai- 
guille du magnétomètre sont de plusieurs sortes : 

1** Annuels. — La bobine, placée sur sa lon- 
gueur dans la direction nord-sud, écarte des pôles 
Taiguille de plusieurs degrés, le plus ordinairement 
de 35% tantôt h Touest, tantôt à Test. 

Ce mouvement est intermittent. 

En janvier et février 1890, Taiguille marquait 
35% à Test du pôle nord. 

Le 17 mars, après une tempête, la pointe de l'ai- 
guille resta placée à Touest du pôle nord de la 
même quantité. 

Vers le 7 avril, la pointe de Taiguilie est redes- 
cendue à 15° vers le pôle nord. 

Depuis le 1®' mai, elle se porte à 45'' du pôle 
nord et la chaleur a suivi la marche parallèle. 

Cette marche de Taiguille de Test à louest se 
produit tous les sept mois ; elle répond selon nos 
observations à l'hiver et à l'été solaire, quelle que 
soit la saison régnante alors sur la (erre. 

Dans les jours de tempête, l'aiguille s'écarte de 
chaque côté du point central où elle se trouve fixée 
ordinairement, pour y revenir après chaque oscil- 
lation faite dans un sens ou dans un autre. 
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2"^ Mouvements diurnes. 

Ces raouvcmenls sont extrêmerpeni lenls. , 

L'aiguille le matin est à Test ; on constate qu'elle 
a dévié après plusieurs heures de 5 à 10 degrés 
vers Touest, ou réciproquement. On n'observe qn'uu 
seul mouvement pendant cinq à six heures ; le calme 
est absolu ; un semblable mouvement qui se renou- 
velle chaque jour annonce une période de grand 
calme. Ce même mouvement, répété et amplifié, 
devient Tannouce des tempêtes. 

Chaque jour Taiguille subit, comme la tempéra- 
ture, certaines déviations d importance variée. Le 
mouvement diurne se fait néanmoins reconnaître 
facilement dans les temps calmes, par le retour, 
chaque matin, vers la même heure, de Taiguille à 
son point fixe de la veille pour arriver le soir au 
même point ou a peu près que le soir précédent. 

3° Mouvements des tempêtes. 

Ces mouvements bien distincts et bien accentués, 
sont de plusieurs sortes : 

1° Mouvements de 10 a 14 degrés d'amplitude 
répétés et visibles d'heure en heure annoncent, de 
la pluie et du vent. S'ils sont répétés pendant plu- 
sieurs jours, les pluies seront continuelles. 

2° Mouvements vifs, répétés de 25 a 30 degrés : 
grandes pluies; si ces mêmes mouvements sont 
saccadés comme les mouvements de l'aiguille d'une 
montre qui marque les secondes : orages. 

3"" De 30 a 50 degrés, mouvements lents et non 

17 


— 290 — 

saccadés : grandes pluies, grands vents, ouragans, 
mais sans orage. 

it" Mouvements au-dessus de 50 degrés, lents : 
tempête très-éloignée, brouillards, et tremblements 
de terre dans la zone équatoriale. 

5*" Mouvements très lents de 90 degrés, brouil- 
lards pour le lendemain. 

6"* Mouvements de 50 k 90 degrés, vifs, saccadés, 
suspension agitée, aiguille tremblante, retour de 
Tâiguille sur elle-même : orages, pluies, ouragans, 
grêles, tremblements de terre très rapprochés de 
Tendroit où se fait l'observation et k quelques 
heures de différence, quoique la tempête : orages, 
grêles, pluies, n'arrive que six jours après. 

Chapitre IX. — Les prévisions du temps ne 
peuvent pas être faites k la légère; car si, d'un côté, 
on possède l'assurance que donne un instrument 
matériel, d'un autre côté, pour apprécier un chan- 
gement futur, il faut que le jugement de l'obser- 
vateur fasse entrer en ligne de compte les combi- 
naisons possibles de la saison actuelle avec les 
suites d'une tempête antérieure et d'une autre qui 
peut suivre celle que l'on a en vue, même y être 
en partie contraire. 

L'instrument ne se trompera pas, mais l'homme 
est sujet a se tromper, par une trop grande assu- 
rance et principalement par trop de précipitation. 

Or, la précipitation ici est facile k éviter, puisque 
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le temps est largement suffisant pour assurer une 
bonne prévision; car, pour former son appréciation 
avec une connaissance approfondie, on peut suivre 
pendant cinq jours les divers préparatifs de la 
tempête, et de plus il est rare qu'une tempête d'une 
certaine force ne dure qu'un jour et même deux- 
jours, et que, par conséquent, les déviations de 
l'aiguille du magnétomètre qui la précèdent ne 
durent pas au moins deux ou (rois jours, pendant 
lesquels se réaliseront les premiers mouvements du 
changement de temps. 

Si on possède une lunette d'un grossissement un 
peu fort, on peut alors faire un contrôle sur les 
taches solaires. 11 suffit, après une déviation de 
l'aiguille, qu'on en aperçoive une seule pour que 
l'appréciation du changement de temps devienne 
d'une grande certitude. 

Au second jour, le mouvement des nuages se 
trouve modifié dans les parties les plus élevées de 
l'air. 

Au troisième jour, on aperçoit dans les brouil- 
lards élevés les halos solaires ou lunaires et les 
premières formations des cirrus, etc. 

Le quatrième et le cinquième jour, le baromètre 
subit des variations rapides, quelquefois en hausse, 
lorsque les grands courants régnants sont au sud 
et que le vent doit se tourner au nord, ou bien il 
commence à baisser lentement, et cette baisse est 
continuelle jusqu'au jour de la pluie. 
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Il faut aussi observer le thermomèlre, dont la 
marche est différenie ; la hausse devient très forte 
le jour, et la baisse assez grande pendant la nuit; 
la différence ainsi entre la chaleur du Jour et le 
froid de la nuit dépasse la normale, et de telles 
oscillations sont Tindice qu'on est au centre d'un 
tourbillon. 

Chapitive XI. — Ce chapitre fournit la suite rai- 
sonnée des différents phénomènes dont se compose 
toute tempête terrestre ; mais on ne doit pas ou- 
blier en météorologie qu'une tempête isolée et soli- 
taire dans un mois de Tannée est un fait des plus 
rares, et que ce n'est pas un petit travail de distin- 
guer ce qui est le propre d'une tempête d'avec ce 
qui appartient aux tempêtes les plus rapprochées. 

Rien donc ne peut suppléer a des observations 
incessantes et aussi régulières que possible. Une 
longue expérience seule permettra de se recon- 
naître au milieu de ce labyrinthe des courants 
d'air si variés et si subits. 

Quand vous voyez commencer le mouvement 
de l'aiguille magnétique, suivez attentivement ses 
oscillations ; observez surtout le centre de ses 
déviations, les variations hors du point central, le 
côté où la pointe de l'aiguille s'arrête et où elle 
voudrait pouvoir se fixer, le point précis d'où elle 
est partie avant la première déviation et celui oii 
elle reste à la fin de ses mouvements variés, vous 


— 293 — 

trouverez dans ces observations un premier aperça 
de la position du centre de la tempête, de sa di- 
rection, puis, par déduction, la place où est située 
la tache active. 

Je savais ainsi le 16 mai Texistence au sud d'une 
tache très active qui a donné les orages et les pluies 
du 18. Presque en même temps, le 17, j'étais averti 
de la présence de la grosse tache du nord, qui 
réapparaissait près du centre du soleil entre Test 
et Touest, pour la cinquième fois, cette tache do- 
minait par sa force tous les orages locaux et allait 
donner lieu k ces grands courants du nord nord-est, 
qui ont commencé au soir du 21, ont continué 
avec bourrasque le 22, ont occasionné une baisse 
de 7 millimètres du 21 au 24 mai, et ne cesseront 
qu'au retour des vents du sud (1). 

Avec cette connaissance momentanée d'un mou- 
vement accidentel de l'aiguille et la vue d'une tache, 
combinez les mouvements des moisantérieurs; tenez 
un tableau du retour périodique des taches, et un 
second tableau de l'époque des tempêtes terrestres, 
il sera difficile qu'un changement de temps vous 
échappe. 

Voici, pour celte année 1890, les dates des 
déviations magnétiques : 

(1) J'ai pu annoncer à T Académie des Sciences les 
dernières tempêtes du nord-est dès le 18 mai. Elles sont 
arrivées les 23, 24, 25, 26 mai. 

17. 


\ 
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Le 12, le 15, le 19, le 23 janvier. 

Le 9, le 12, le 18 février. 

Les 9, 12, 15, 19 mars; il s^en est produit une 
nouvelle le 50 mars. 

Les 4, 9, 12, 14 et 15 et 27 avril. 

Le 1", les 4 et 5, 9 au 15, 17 et 22 mai. 

Voici les dates des tempêtes qui les ont sui- 
vies : 

Les 19, 22 et 25 janvier avec grands vents du sud ; 
les 27 et 28 janvier avec les vents du nord. 

En février, les tempêtes ont été amoindries ou 
plutôt nous ont été dérobées ; car les vents du nord 
n*ont cessé de régner sur la France et tout s^est 
passé sur le nord de l'Afrique. 

Les tempêtes ont eu lieu le 15, le 19, le 25 et 
24 mars ; la période chaude est du 12 au 20 ; la 
période du froid, du 24 mars au 5 avril. 

Les tempêtes d'avril commencent le 7, le 12 
et 14, le 19 et le 20; la période de froid est du 20 
au 30. 

En mai, les orages commencent le 1^% le 3 et 4, 
le 5 jusqu'au 18 avec la période chaude. Le 21 
commencent de grands courants du nord. Les 23, 
24, 25, 26 et 27, tempête annoncée du nord-est. 

Chapitre XIL — Le magnétisme humain ; ce cha- 
pitre aurait besoin de plus grands développements. 
Loin de le résumer, je devrais l'étendre davan- 
tage, mais il faut se limiter. 


Le magnétomètre donne les marques non équi- 
voques de la présence du magnétisme dans le corps 
humain. L'homme est un abrégé du monde, un 
monde particulier dont la vie est k Tintérieur. tl 
élabore et développe incessamment des forces 
nouvelles qui viennent réparer ses forces épuisées 
par le travail manuel et plus encore par le travail 
intellectuel. 

11 emprunte à Teau, à la boisson et aux aliments, 
rhydrogène et le combustible dont il a besoin, et 
a Tair, Toxygène. Chacun de ses organes est consti- 
tué de membranes perméables k Télectricité, mais 
d'une densité telle que les liquides divers, lancés 
dans les canaux différents de son organisme, ne 
peuvent se mélanger entre eux et circulent inces- 
samment dans le système sanguin et dans le sys- 
tème nerveux sans confusion. 

La peau constitue une enveloppe suffisamment 
isolante pour maintenir la charge électrique, et 
aussi suffisamment perméable k Thumidité, c'est-k- 
dire a la décharge. L'isolement est-il trop intense 
et la peau trop sèche, tout se brûle et se consume 
k rintérieur. La peau est-elle trop humide, les 
forces s'épuisent au moindre travail. Le travail est 
nécessaire pour absorber l'excès d'électricité pro- 
duite intérieurement. L'inertie tue l'homme autant 
et aussi vile que les excès et les fatigues. 

Le magnétomètre décolle parfaitement l'existence 
et la force du magnétisme humain. Il suffît d'ap- 
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procher un aimant et, quelques instants après, 
l'aiguille s'agite. Or, étes-vous en bonne santé, 
nerveux, sanguin, prêt k Taction, approchez votre 
main de Tinstrument k la distance d'un ou deux 
centimètres ; laissez-la reposer tranquillement près 
du support, sans toucher le globe de verre, pen- 
dant quelques minutes seulement ; retirez ensuite 
votre main ; attendez une ou deux minutes, et 
l'oscillation va se produire : 10, 15, 20 degrés ; 
une vraie tempête magnétique s'est échappée de 
votre corps par votre main, au seul effort de cette 
attente. 

Il n'en serait pas de même en cas d'épuisement. 
Le silence absolu de l'appareil constaterait, avec le 
défaut intérieur de toute électricité et de toute 
chaleur, la mort du cadavre. 

Lors donc que vous faites une observation, gar- 
dez-vous d'approcher de trop près ou de rester 
trop longtemps en face de l'appareil ; ce serait en 
fausser les mouvements et causer à l'aiguille les 
oscillations d'une tempête factice. 

De même, placer le magnétomètre trop près de 
pièces métalliques considérables, c'est susciter un 
arrêt prolongé dans les temps de calme et des mou. 
vements amplifiés en cas de changements de temps. 
H faut donc, pour faire de bonnes observations, 
choisir au magnétomètre un lieu tranquille, où les 
différents objets ne soient pas susceptibles de trop 
grands déplacements. 
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Il faut surveiller lesugilaiions de l'aiguille en se 
lenatil à uue dislance raisonnable, et faire en sorte 
de ne déplacer l'inslrumenl que le plus rarement 
possible ; car il doit prendre lui-même la somme 
du magnétisme du lieu où il est placé et on iloil 
l'abandonner à son libre fonclionncment. De la 
sorte, il rendra les services qu'on est en droit 
(l'en attendre, et que nous désirons vivement lui 
voir réaliser. 
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